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PRÉFACE. |

XjA Phyfique efl la Science des Corps: c'eft-à-dîre^
de toutes les Subftances fenfibles qui compofent ce
vifible Univers. Son objet, c'efl de connoître les
Corps, par les propriétés qui les cara&érifent, par
les effets qu'ils produisent, par les Loix félon lef-
quelles s'exercent leurs adlions réciproques.

La Phyjïque, ou la Science des Corps, n'efï autre
chofe que la Science de la Matière & du Mouvement.

<< Donnez-moi de la Matière & du Mouvement, di-
» foit l'immortel Defcartes ; & je construirai ce
» Monde vifible ». Nous n'adoptons point fon Syf-tême mais nous adoptons fon Principe.

Nous reconnoiffons que ce Monde vifible ne doit
point & n'a point pu devoir fa formation & fon
arrangement, aux mouvemens & aux modifications
de la Matière ; & qu'il les doit uniquement & elTen-
tiellement à tout autant de FoLontés libres & efficacesdu Créateur, qui feul a pu donner l'exiftence à la
Matière ; qui feul a pu en former ce Chef-d'œuvre
de la Nature : qui feul a réellement créé & formé
ce Monde vifible, tel qu'il fe montre à nos regards,& comme le rapporte Moïfe, le plus ancien Histo¬rien du Monde, & le feul dont l'HiStoire , dans ce
qui concerne YOrigin^des chojes, puiffe être avouée
par la faine Raifon.

Après cet aveu net & précis, nous avançons &
nous Soutenons que ce Monde inanimé ne dit &C
ne renferme, dans fes Constitutifs phyfiques, queMatière & Mouvement ; & que la Matière & le Mou¬
vement , ces deux Principes d'une fécondité intarif-fable ^ont Suffi à l'Etre Suprême, pour compofer
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* PRÉFACE,

pour perpétuer ce Tout admirable, ce brillant Uni¬
vers , dont le fpe&acle, varié à l'infini , nous ravit
Se nous enchante ; dont la beauté & la fécondité pu¬
blient de concert, Se la fageffe Se la puiffance de fort
Auteur.

Dans un Siecle où le goût de la Phyjique, eft de¬
venu le goût général Se dominant de l'Europe éclai¬
rée Se polie ; où cette Portion même de l'Humanité,
qui ne fembloit formée que pour faire l'aménité Se
les charmes de la Société, a ofé montrer qu'elle
étoit auffi née pour approfondir Se pour dévoiler
les fublimes myfteres de la Nature : il n'efl plus
permis qu'à un refte furanné d'Efprits miférablement
gothiques, de dédaigner une Science qui fait l'orne¬
ment Se les délices de tout ce qui fe pique d'avoir
de la culture Se des lumières.

Quelle fatisfaélion pour un Efprit élevé & péné¬
trant d'être, pour ainfi dire, le confident de la
Nature : de voir les Evénemens phyffques, dans
leurs caufes Se dans leurs principes ; de connoître Se
de faifir le vrai Reffort fecret, le vrai Méchanifme
phyfique , des brillans phénomènes qu'il obferve j
tantôt dans le Ciel, où la marche harmonieufe des
Aftres réglé Se varie les faifons ; tantôt dans l'Ath-
mofphere terreflre, où la Scène changeante des Mé¬
téores excite alternativement Se l'admiration Se la
terreur ; tantôt fur la Terre , où tout fe meut, Se fe
forme , & fe conferve , Se Ce détruit, par un enchaî¬
nement régulier de caufes Se d'effets, également ad¬
mirable Se intéreffant !

Quelle confolation pour un Efprit religieux &
chrétien > de ne pouvoir repofer fes regards fur au¬
cune partie de la Nature, fans y découvrir vifi-
blement fon Dieu : fans y fentir fon admirable Pré-
fence, qui conferve Se perpétue fon ouvrage \ qui
donne Se l'ordre Se le branle à toutes chofes ; qui
s'annonce en tout Se parrout, par des traits éciatans
de fageffe de puiffance, de bienfaifance ; dignes «L'é-
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PRÉFACEl

tonner & de toucher toute Ame bien née, de remplir
ion cœur de reconnoiffance , en frappant d'admira¬
tion fon efprit 1

Un Ouvrage fur la Phyiique , où la Spéculation
marcheroit de pair avec l'Expérience ; où les Dé-
monftrations mathématiques répandroient à propos
leur lumière, fur les grands Phénomènes de la Nature ;
où la trifte féchereffe des calculs , qui hériffe & défi¬
gure trop fouvent la Phyfique, ne feroit admife qu'a¬
vec économie & par néceflité ; où la parafite redon¬
dance n'abforberoit jamais inutilement & le tems 8c
l'attention ; où les différentes matières s'offriroient
fuccefîivement à l'efprit, dans un ordre lumineux,&
fous leurs points de vue intéreffans & fenfibles ; où
toute la Nature feroit préfentée aux yeux , non
comme un Squelette inanimé & décharné qu'on a
difiéqué, mais comme un Corps vivant & refpi-
ranr, donr on faifit l'économie & dont on admire
les proportions : un tel Ouvrage auroit droit évi¬
demment d'intéreffer le Public éclairé.

Telle efl l'idée que nous avons conçue, & que
nous avons tâché de remplir, dans notre Coûts corn.-
plet de Phyjïque, fpéculative & expérimentale , Jyjléma-
tique & géométrique : Ouvrage dans lequel nous nous
fommes efforcés de réunir , autant qu'il nous a été
pollible, la clarté à la plus grande concifion ; l'amé¬
nité , à la pins rigoureufe exa&itude ; les lumières
de l'Expérience , aux lumières de la Spéculation 6c
des Mathématiques ; l'ordre & l'enchaînement des
matières, à l'ordre & à l'enchaînement des idées; le
brillant des Syftêmes phyfiques qui amufe , au fang
froid de la Raifcn qui les apprécie ; le goût pirto-
refque qui anime & vivifie la Nature , au goût phi-
lofophique qui l'étudié & qui s'efforce de lui arra¬
cher fon voile & fon bandeau.

Le Public nous a fuffifamment paru defirer, pour
l'ufage des Séminaires , des Collèges, d'un grand

A iv
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s PRÉFACE;

nombre de Maifons d'Inflitution , un Abrégé de cc
Cours Complet de Phyjîque ; 6c tel efl l'Ouvrage élé¬
mentaire que nous lui donnons ici en un feul Vo-j
fume, 6c dont voici une idée générale.

Ces Elémens de Phyjîque, ne font au fond, qu'uni
fimple extrait ou qu'une fimple rédudion de notre
Cours complet de Phyfique en quatre grands Volu-,
mes in-odavo.

Parmi ces quatre Volumes , le premier ne nous
a paru fufceptible d'aucun extrait, d'aucune réduc¬
tion. Tout y efl: indifpenfablement néceffaire ; & on
n'en peut rien retrancher, fans y obfcurcir ou fans
y affoiblir les principes fondamentaux de la vraie
Phyfique, dont il fraye la route , 6c dont il ouvre
le Sanduaire. Nous nous fommes donc bornés à peu
près à l'égard de ce premier Volume, à divifer les deux
grands Traités qu'il renferme, en cinq parties diffé¬
rentes , qui forment, fans aucun changement bien
notable, les cinq premiers Traités de cet Ouvrage
élémentaire.

Dans les trois Volumes fuivans, nous avons choifl
avec tout le foin poflîble, nous avons rapproché 6clié enfemble, avec tout l'art 6c tout le goût dont
nous avons été capables, les différentes matières qui
nous ont paru les plus propres à intéreffer la Jeu-
neffe nationale ; à agrandir 6c à perfedionner fes
idées ; à lui donner du goût 6c du penchant pour les
plus fublimes 6c les plus profondes connoiffances,
par l'amorce 6c l'appât de celles auxquelles on tâcheici de l'initier, 6c qui font comme la fource féconde
d'où doivent fourdre 6c jaillir toutes les autres.

Ce Cours Elémentaire de Phyjîque , efl divifé en dix
Traités affez étendus , qui embraffent tout ce qu'il
y a de plus intéreffant dans cefle Science, fi digned'intéreffer l'Efprit humain.

Le premier Traité a pour objet la théorie généralede. la Matière. On y obferve, au flambeau de l'Expé¬rience 6c de la Raifon , fon Etendue , fa Divifion %
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PRÉFACE. 9

fa Divilibilité , fon Inertie, les Loix d'où dépend
fon A&ion , fon Homogénéùé.

Le fécond Traité a pour objet la théorie générale,
des Corps. On cherche à y découvrir, par la même
voie, quels font les Principes qui les conftituent ;
quelles font les Propriétés qui les confondent dans
leurs genres ; quelles font les Caufes phyfiques des
grands phénomènes que nous préfentent leur Con-
denfabilité & leur Dilatabilité , leur Solidité ou leur
Fluidité, leur Elafticité ou leur défaut d'Elafticité ,

leur Pefanteur ou leur Gravitation plus grande vers
les Pôles que vers l'Equateur.

Dans ces deux premiers Traités, plus fpéciale-
ment confacrés au développement de la Phyjique
corpufcuLaire: on verra paffer comme en revue tpus
les fyftêmes des Philosophes anciens & modernes,
fur la Matière & fur les Corps. On y verra l'hiffoire
du Génie, autant que l'hiffoire de la Nature ; & on
y obfervera peut-être avec moins de plaifir , le fpec-
tacle de la Nature débrouillée, que le fpeftacle du
Génie, occupé pendant deux ou trois mille ans , à
débrouiller le chaos de la Nature.

Le troifieme Traité a pour objet la théorie généraledu. Mouvement. Nous y examinerons & nous y dé¬
velopperons fucceffivement tout ce qui concerne
l'eftimation du Mouvement, les obffacles au Mou¬
vement , les loix générales du Mouvement, la com¬
munication du Mouvement dans les Corps à reffort
6c dans les Corps fans reffort.

Le quatrième Traité a pour objet la théorie parti¬
culière du Mouvement. Nous y rendrons fenfibles àl'œil, à l'imagination , à l'efprit , les grands phéno¬
mènes du Mouvement compofé, re&iligne 6c cur¬
viligne ; du Mouvement accéléré Ôc retardé , foi't en
lui-même , foit dans la Baliftique ; du Mouvement
réfléchi & réfrafté , dans les différentes efpeces de
Corps.

Le cinquième Traité a pour objet la théorie du
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PRÉFACE.
Mouvement dans Les Machines, ou ia Méchanique. Nous
y exposerons fuccin&ement & lumineufement les
Principes fondamentaux de la Méchanique, la théorie
de toures les Machines Simples & compoSées , la
théorie des Réfiffances qui naiffent des Machines
elles-mêmes.

Dans le Sixième Traité , qui a pour objet la théorie
de la Terre-: nous donnons une idée affez étendue
tk affez développée de ce qui concerne fa Confti-
tution , Son Antiquité, Ses trois Régnés.

Dans le Septième Traité, qui a pour objet la théo->
rie de tEau : nous nous bornons à bien établir les
Loix de l'Hydrohatique , & à bien montrer quelle
eh l'origine des Fontaines & des Rivieres.

Dans le huitième Traité, qui a pour objet la
théorie de L'Air : nous confidérons l'Air , comme
corps élémentaire , &z comme corps Sonore ; & de
nos Spéculations réfultera tout ce qu'il y a de plus
intéreffant & de plus effentiel à connoître, fur la na¬
ture de l'Air ôc Sur la nature du Son.

Dans le neuvième Traité, qui a pour objet la
théorie de la Lumière: nos Spéculations & nos recher¬
ches Se porteront Succeffivement Sur la nature de la
LumièreSur la diverfité de Ses Couleurs, Sur les
Loix de Sa propagation hors de l'œil, Sur Ses Phéno¬
mènes dans l'œil.

Dans le dixième Traité, qui aura pour objet la
théorie du Ciel: nous nous bornerons à bien montrer
& à bien établir ce qui concerne le Syftême de Co¬
pernic, les Vuides de Newton, & les Loix de l'Atr
tra&ion.

Ces Elémens de Phyfique Sont rapportés & affor-
tis à nos Elémens de MétaphySique. Dans ceux-ci Sz
dans ceux-là , la Méthode eh la même ; <k de leur
réunion réfultera un affez riche fonds de connoif-
Sances philofophiques, pour occuper utilement 6z
agréablement, pendant environ deux ans ,les Jeunes
Eleves de la Phiîofophie : Sur-tout, Si on affocie à

SCD LYON 1



PRÉFACE. ii
«Il IIIIWlMIIITnnrWW—WiMl—■»■■■■ ■ —»I-whliiihuh—im ■ ■■■ I M IW.M.

ces deux Ouvrages élémentaires, un Cours élémen¬
taire de Mathématiques, fans lefquelles il n'y a point
de vraie Science, en genre de Phyfiquè.

Nous avons enchaîné ces Elémens de Phyfiquè,
à notre Cours complet de Mathématiques élémentaires :
mais on trouvera à la fin de ce Volume , une Table
numérique , deftinée à les rapporter de même, aux
divers Cours de Mathématiques qui font le plus gé¬
néralement adoptés dans les différentes Ecoles na¬
tionales.

Si, dans ces Elémens de Phyfiquè, on ne trouve
pas certaines branches ou certaines parties de cette
Science, que l'on traiteroit peut-être de préférence ,
dans quelques Ecoles philofophiques ; ou que l'on
verroit volontiers enchaînées &afforties à celles qui
font ici traitées : il fera facile à des Maîtres habiles ,

d'y fuppléer fuccefîivement par eux-mêmes ; en les
di&antà part à leursEleves, ou d'après les idées & les
vues que leur fournira notre Cours complet de Phy¬
fiquè ; ou d'après celles qu'ils tireront d'eux-mê¬
mes , ou qu'ils puiferont dans les Ouvrages les plus
analogues à leur façon de voir & de penfer à cet
égard. Facile e(l Inventis addere : demere , faciliîis.

On peut dire à peu près la même chofe , au fujet
de nos Elémens de Méraphyfique ; qui, quoique
beaucoup plus complets en leur genre, font cepen¬
dant fufceptibles d'un plus grand & d'un plus riche
développement, fur-tout dans les Traités de Dieu,
de l'Ame, de la Religion & des Mœurs : dévelop¬
pement dont on trouvera abondamment & la fubf-
tance & le fonds, dans les deux Ouvrages philofo¬
phiques dont ils ne font que l'extrait & l'abrégé.

Dans un Ouvrage fcientifique à adopter, comme
dans un Hôtel ou dans un Appartement à louer ;
il efl: impofîible que les dimenfions des chofes,
conviennent exa&ement à tout le monde : ce que
l'un trouve trop exigu & trop refferré, l'autre le
trouve trop ample & trop étendu. Les Produélions
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fi PRÉFACÉ.
d'un Archite&e & d'un Auteur, ne fauroient donc
parfaitement quadrer à cet égard, avec tous les
goûts. Mais ils auront très-bien rempli leur objet ,ils auront atteint leur vrai but, l'un & l'autre : fi ,dans leurs Produ&ions , tout a précifément & la ri-
chefïe & la grandeur & la perfeâion, qu'exige fa
nature, que requiert fa deftination.

Quoi qu'il en foit à cet égard, nous rappelleronsici au Public, que ces Elémens de Phylique , n'ontpoint pour objet & pour but, d'embraffer toutes les
branches de cette Science immenfe : mais Amplementd'en bien applanir les voies; d'en bien établir les
vrais principes ; d'en bien préfenter les plus intéref-fantes parties , en les faifant defcendre des trop fu-blimes hauteurs ou elles exiftent en pure perte pourle commun des Etres penfans, dans la plupart des
Ouvrages feientifiques ; & en les mettant ici, autant
que la chofe eft pofiible , à la portée de tous les Ef-
prits à qui il efî dondé de pouvoir faire ou de pou¬voir fuivre les plus Amples raifonnemens ; de tousles Efprits en qui exifte quelque pénétration, quel¬
que étendue, quelque juftefTe.

On peut voir, dans la Préface de nos Elémens de
MétaphyAque , une partie des raifons plaufibles qui
nous ont déterminés à préférer, à l'égard des deuxOuvrages élémentaires que nous allions donner au
Public, une édition in-oélavo, à une édition in-douze.
Mais on pourra faire attention ici que les deux Volu-lum.es in-oclavo, de fept ou huit cens pages chacun ^qui renferment ces deux Ouvrages élémentaires , en
ne les envifageant que du côté cîe la partie typogra¬phique , équivalent au moins à fix Volumes ordinaires,in-dou^e : qui en auroient rendu l'acquiAtion , bienplus difpendieufe ; & l'ufage, bien moins préfent fiebien plus embarraffant.

JFin de la Préface,
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ÉLÉ ME NS
DE PHYSIQUE,
PREMIER TRAITE.

THÉORIE GÉNÉRALE DE LA MATIERE.

3L-/A Maticre eft en prife & aux fpéculations métaphyfiques »

qui ne dépendent que du témoignage des Idées ; & aux obfer-
vations phyfiques , qui dépendent du témoignage des Sens.Nous l'avons confidérée fous le premier rapport, dans le
dernier Traité de nos Elémens de Méraphyfique : il nous
refte à l'examiner ici fous ce dernier rapport, rapport infini¬
ment plus ricfye & plus intéreftant que le précédent.

Définitions générales et préliminaires.
ï. Définition I. La Phyfique eft la fcience des Corps ;c'eft-à-dire , de toutes les fubftances fenfibles qui compofentl'Univers,
1°. J'entends par Matière, toutes les fubftances fenfibles

qui compofent cet univers : quelle que foit leur nature, leur
figure, leur grandeur ou leur petitefle.

IIe, J'entends par Subfiances fenfibles, toutes les fubftances
qui par leur réunion en plus ou moins grande malle, en plus
ou moins grand volume, font capables d'affe&er en quelque
maniéré que ce foit, quelqu'un de nos fens ; ou de lui occa¬
sionner un ébranlement organique quelconque , qui puiffedonner lieu à notre ame, d'en connoître & d'en lentir ou
l'exiftence ou la nature.

L'idée de matière, l'idée de fubftances fenfibles, l'idéede corp» en général l en fai&nt abftraôion & de leurs efpe-
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14 Théorie générale de la Matière*
ces & de leurs maffes, font trois idées qui n'ont pour le fonds
qu'un même objet. On peut cependant mettre une diftinétion
entre l'idée de Matière , qui eft toujours abftraite Se indéter¬
minée , qui ne renferme Se n'exclut aucune union ou dé-
iunion dans les fubftances matérielles qui font fon objet ;
Se l'idée de Corps , qui renferme toujours dans fon objet,
une réunion d'un nombre plus ou moins grand de fubftances
matérielles en un même tout.

i. Définition II. J'appelle nature de la Matière, les dif¬
férentes qualités ou propriétés qui lui font inhérentes , qui la
diftinguent de tout ce qui n'eft pas matière, qui la cara&érifent
Se la fpécifient dans fon état naturel : fans examiner quelles
qualités ou propriétés elle pourroit avoir, ou dans un autre
ordre de chofes , ou dans un état miraculeux , dont je fais
ici pleinement Se abfoiument abftra&ion.

3. Définition III. J'appelle nature des Corps, les diffé¬
rentes qualités ou propriétés , qui les diftinguent dans leurs
efpeces ; qui font qu'une efpece n'eft pas l'autre, & qu'elle
diftere de l'autre Se dans fes principes dedans fes effets.

Les qualités ou propriétés cara&ériftiques du marbre , qui
font que cette matière différé de toute autre matière , par
exemple, du bois , de l'argille , de l'air, du feu, de l'eau,
& ainft du refte : c'eft ce que je nomme nature du Marbre.

De même , les qualités ou propriétés caraélériftiques de
l'air , qui font que cette matière , diftinguée de toute autre
matière, n'eft ni l'eau , ni la terre, ni le feu, ni un minéral,
ni un végétal: c'eft ce que je nomme nature de l'Air.

4. Définition IV. On nomme Elément ou Molécules ou
Atomes de la Matière, les plus petites parties où un corps
peut être réduit par la décompofition.

Par exemple, fi je mets fur mon feu , une bûche de chêne
"ou de fayard : cette bûche fe décompofe Se fe réfout en
particules de feu , en particules d'air , en particules de terre,
en particules de divers fels fixes , en particules de vapeurs
aqueufes , huileufes, fulphureufes, Se ainft du refte. Ces
particules, immenfément petites , Se réduites à leur derniere
divifion naturelle, font les élémens ou les molécules, ou
les atomes de cette bûche. Le fameux Leibnîtz donne à ces
mêmes êtres, le nom de Monades. (*).

(*) Etymologih, 1°. Elémens .-principes primitifs. Pria.igmioe
partes , feu principia, ex quibus conflatur Corpus quodlibet.

II9. Molécules : très-petites maffes, Diminutif de moles : parvula
moles ; molecula.

III°. Atomes; particules infécafeles, Moletula infecabilis, ont qu&
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Définitions générales.

<5. Définition V. On appelle Corps, un affemblage plus
ou moins confidérable de ces parties primitives. L'idée d'un
corps, exprime donc néceffairement une multiplicité d'élé-
mens réunis en un même tout. La bûche dont je viens de
parler , eft un corps : l'eau contenue dans un verre, eft un
corps : un grain de fable , à peine fenfible, eft un corps :
le faifceau de lumière, qui de ma prunelle paffe dans ma
rétine , eft un corps. Un feul Se unique élément d'air , 011
d'eau , ou de marbre, ou de terre, feroit matière, & ne
feroit pas un corps.

6. Définition VI. On divife les Corps, en corps fimple#
& en corps mixtes.

On appelle Corps fimples, ceux dont les élémens feroient
tous de même efpece ou de même nature. On nomme Corps
mixtes, ceux dont les élémens font de différente efpece ,
011 de différente nature.

Si les élémens de l'or, étoient tous de même nature ; en
telle forte que chaque élément reffembîât parfaitement à
chaque autre élément & par fa matière & par fes configu¬
rations : l'or feroit un corps fimple. Un arbre , compofé de
particules ignées , aériennes, falines , huileufes , aqueufes,
terreufes, toutes diffemblables entre elles, eft un corps mixte,

7. Définition VII. Les parties qui compofent les Mixtes,
fe divifent en parties conftituantes & en parties intégrantes.

Les parties conflituantes d'un Mixte, .font celles qui parleur union & leur combinaifon déterminent fa nature & fa
qualité. Les parties intégrantes d'un Mixte, font celles qui,déterminées dans leur nature, déterminent fa maffe &. fa
quantité. Un morceau de bois eft déterminé à être bois plutôt
que pierre, par tel mélange de parties terreufes, falines,
aqueufes, huileufes , ignées , aériennes , qui font fes partiesconftituantes. Ce morceau de bois eft déterminé à avoir une
maffe d'une livre, ou d'une once, ou d'un grain , par le
nombre de fes parties intégrantes, dont chacune a la nature
& la qualité de bois.

1°. Les Parties conflituantes d'un Mixte, font des élémens
de différente nature, qui par leur combinaifon mutuelle,conftituent réellement un mélange, un corps mixte , lequelparticipe des nropriétés de fes divers principes.
Confideratur ut non uitrà JecabiLis : d'ttrSftoç, indivifibiLis, non fecabilis.IV9. Monade : être feul & unique. Ens unicum & folitarium ; ens
omnem à fe compofitionem exclndens : de /teovof , folus. Le terme deMonade a été employé & confacré par Leibnitz, pour exprimerl'unicité & la fimplieité de chaque être primordial, matériel oiiimmatériel, (jo),
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i6 Théorie générale de la Matière;

Par exemple, le Sel commun a pour parties conftituantes,
l'acide & i'alkali, qui déterminent fon être & fa nature.
Comme cet acide & cet alkali, unis & combinés enfemble#
font les conftitutifs intrinfeques du fel commun ; il efl: clair
qu'on ne peut défunir & féparer ces deux principes , fans
détruire la nature de ce fel : enforte qu'après cette répara¬
tion , ce ne fera plus le fel commun qui exigera, mais feu¬
lement l'acide & I'alkali de ce même fel, qui font deux cho-
fes fort différentes entre elles , & fort différentes du fel
qu'elles formoiënt par leur combinaifon. On doit regarder
les parties conffituantes, comme les principes primitifs des
.Corps.

11°. Les Parties intégrantes d'un Mixte, font les plus petites
portions qu'on puiffe extraire de ce mixte , fans le dénaturer.
Les parties conffituantes différent entre elles, & différent
du mixte qu'elles forment. Les parties intégrantes ne diffé¬
rent abfolument en rien entre elles , & ne différent non plus
en rien, quant à leur nature & à leurs principes, du corps
même dans la maffe duquel elles entrent.

Si on divife une maffe de Sel commun , en molécules de
plus en plus petites , fans qu'il y ait défunion de l'acide &
de I'alkali : chacune de ces molécules aura toujours, comme
la maffe entiere , la nature de fel commun.

Et fi l'on fuppofe que ces molécules de fel, parvenues
au dernier degré de ténuité, ne foient compofées chacune
que d'un feul atome d'acide, & d'un feul atome d'alkali
réunis , enforte qu'on ne puiffe les divifer davantage fans
féparer l'acide de I'alkali : ces molécules feront les parties
intégrantes primitives de ce fel.

8. Définition VIII. On divife encore les Corps , en fo-
lides & en fluides. On nomme Corps folides t ceux dont les
élémens font adhérens les uns aux autres : tel efl un mor¬
ceau de bois , de fer , de marbre. On nomme Corps fluides,
ceux dont les élémens n'ont aucune adhérence fenfible les
uns avec les autres : tels font l'air , le feu , l'eau , la lumière.

1°. Parmi les Fluides , il y en a qu'on nomme liquides ;
il y en a qu'on nomme Amplement fluides.

Le nom de Liquide, efl: affeéfé à certaines efpeces de flui¬
des, dont les élémens réunis en maffe confidérable , font
vifibles & palpables en eux-mêmes, & dont les furfaces fe
mettent communément de niveau : comme l'eau , le vin, le
fang, les humeurs , les liqueurs de tout genre.

Le nom de Fluide, efl: fpécialement affeéfé à ces efpeces de
fluides, dont les élémens réunis ne font jamais vifibles &
palpables en eux-mêmes, & dont les furfaces ne fe mettent

SCD LYON 1



Définitions générales; ty

pas communément de niveau : tels que l'air , la lumière *la matière fubtile. Il réfulte de cette fubdivifion du termegénérique de Fluide, qu'on pourroit divifer les Corps , enfolides , en liquides , & en fluides.
IIÙ. On peut fe former , en cette maniéré* une idée fen-fible de la différence qui fe trouve entre les Corps fluides &les Corps folides.
Repréfentez-vous d'abord un vafe cubique ou cylindri¬que, rempli de petits corpufcules en forme de globules,ou de cônes , ou de fufeaux , infiniment liffes & polis dansleurs furfaces, fans aucune liaifon ou adhérence entre eux :c'eft l'image d'un Fluide.
Liez & unifiez maintenant par la penfée , ces mêmes cor¬

pufcules en un même tout, par leurs points de contaéi ; eatelle forte que tous ces corpufcules ne faffen-t qu'une mômesmaffe, & qu'en faififfant un ou pîufieurs de ces corpufcu¬les , vous enleviez tous les autres qui font naturellementunis & adhérens entre eux : c'eft l'image d'un Solide. Corpsfolide & Corps dur font ici deux termes parfaitement fy-nonymes.

9. Définition IX. On appelle Fixité , dans certain*.Corps , la propriété qu'ils ont de réfifter à l'aélion du feu ,fans s'élever & fe diftiper en vapeurs* On appelle Volatilité. »la propriété oppofée qu'ont un très-grand nombre de corps,de fe réduire en vapeurs légères qui s'exhalent, lorfqu'ilsfont expofés à l'aélion du feu.
Le point jufqu'où un corps doit réfifter au feti fans fefublimer, pour être réputé fixe , n'eft pas un point précis &déterminé : euforte que les fubftances font prefque toujours,réputées fixes ou volatiles, par cotnparaifon avec d'autresfubftances qui le font moins. L'or & l'argent font des corpsfixes : l'eau Se le mercure font des corps volatils.
10. Définition X. On nomme Pores, dans les Corps, lesvuides ou les interfaces que biffent entre eux les élémensde matière qui forment un même tout, folide ou fluide.Pour vous former une idée fenfible des pores qui fe trou-Vent dans tous les corps , folides ou fluides , expofés à nosobfervations : concevez une corbeille remplie ou de boulesà jouer, ou de cailloux irréguliers de différente figure &de différent volume. Ces boules 011 ces cailloux , entaftésau hafard les uns fur les autres , ne fe touchent pas danstous les points de leurs furfaces : ils biffent donc des Vuidesplus ou moins confidérables & plus ou moins réguliers ,entre leurs parties folides. Voilà une image affez reffem-blante & aflèz naturelle de la configuration interne des difi-
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férens corps, folides & liquides , qui fe prêtent à nos expé¬
riences ; & qui tous ont une plus ou moins grande fomme
de pores, par le moyen defquels , comme par amant de
routes ouvertes & frayées , les fluides plus fubtiis s'y infi¬
rment & s'en échappent avec une merveilleufe facilité.

ix. Remarque. Les élémens primitifs des corps, folides
ou fluides , doivent être confidérés comme des malles d'une
Dureté infinie : puifque , comme nous l'obferverons ailleurs
(145)» aucun agent créé ne peut divifer & féparer les par¬
ties qui coriipeient ces élémens primitifs , divifibles en eux-
mêmes , indivifibles par la loi & par la volonté du Créateur.

Cette dureté infinie , dans les élémens primitifs , n'empê¬
che pas que les élémens infiniment durs do l'eau, par exem¬
ple, ne forment un liquide: parce que la nature d'un li¬
quide , comme liquide, ne réfuite que du défaut de lien &
d'adhérence entre fes élémens.

La dureté des Corps a pour principe , l'adhérence de leurs
élémens dans leurs points de contiguité : quelle que foit la
caufe de cette adhérence , que nous examinerons ailleurs.
Les Corps folides ont leurs élémens d'une dureté infinie , liés
8l adhérens les uns aux autres par leurs points de contaéh
Les Corps fluides ont leurs élémens d'une dureté infinie,
giiffans les uns fur les autres , & privés de toute fenfible ad¬
hérence entre eux. Les Corps les plus durs font ceux qui
requièrent une plus grande force , non pour rompre & en¬
tamer leurs élémens, mais pour écarter & féparer les élé¬
mens contigus.

Quand on divife un Corps folide ; on n'entame point fes
élémens primitifs : on fe borne à féparer ces élémens primi¬
tifs , fans en altérer ou la mafi'e ou la configuration.

12. Définition XI. On nomme Phénomène, un effet fen¬
fible & furprenant dans le Ciel ou fur la Terre , que l'on dé¬
couvre ou par la fimple obfervation de la Nature ou par le
moyen des expériences physiques, & dont la caufe n'efi: pas
fenfible & évidente en elle-même. {Met. 83).
Distinction entre la Matière et les Corp s ;

13. Observation. La Matière peut être confidérée, ou
précifèment comme Matière , ou fpécialemenr comme compo'
fant des Corps ; & c'eft fous ce double point de vue que nous
allons l'envifager dans ce traité & dans le traité fuivan t.

1°. Pour failir la raifon & le fondement de cette diftinc-
tion que nous mettons entre la Matière & les Corps : con¬
cevez tous les différens corps qui forment l'univers , réduits
à leur derniers tuYifiou jiauireiie, ou décompoiés en leurs
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flémens primitifs : élémens féparés les lins des autres , épars
au fein du V uide immenfe > tels que fe les figiiroit Epicure
avant l'origine des chofes, dont il entreprit d'expliquer laformation.

Dans cette hypothefe évidemment poffible, il y aura uneMatière, & il n'y aura point de Corps. On peut donc conft-dérer la Matière comme Matière , fans la confidérer encore
comme conftituant des corps.

11°. On voit donc ici quel eft l'objet précis de ces deiue
premiers traités , dans lefquels nous avons à examiner quelleskia nature de la Matière , quelle eft la nature des Corps-, &fur quoi eft fondée la diftinction que nous mettons entre cesdeux objets.
Division de ce premier Traité;
Quelle étendue convient à la Matière? Jufqu'à quel pointla matière eft-elle divifée ? Jufqu'à quel point la mariere eft-elle divifible ? La matière eftelîe aélive ou paftive par elle-même? La matière eff elle homogène ou hétérogène dansfon être primitif ? Tel eft l'intéreïïant objet de nos recher¬

ches fur la nature de la Matière. V Etendue,la Divifion , laDivifibilïté, l'Inertie, YHomogénéité de la Matière , exigent ,
pour être lumineufement expofées , tout autant de Se&ions
différentes.

PREMIERE SECTION.
Étendue de la Matière.

14. Définition. L'étendue eft ou pénétrable ou im¬pénétrable. L'Etendue pénétrable eft l'efpace ou la capacité derecevoir des corps. L'Etendue impénétrable eft la matière pla¬cée dans l'efpace. L'efpace peut exifter fans contenir au¬
cune matière : la matière ne peut exifter fans occuper uneportion indéterminée de l'efpace infini. (Mer. 242).

15. assertion i. La- propriété caraElérifiique de la Matière ,la, propriété par laquelle nous la diflinguons de tout ce qui nejlpes matière , cefi LEtendue folide & impénétrable.
Explication. Ce qui fepréfente le premier à nos idées, oudu moins à nos fens, quand nous examinons les Corps quinous environnent, c'eft ieur Etendue , en longueur , en lar¬

geur, en profondeur. Ces trois dimenhons, que les Géomè¬tres confiderent féparément les unes des autres , font tou¬jours infeparablement unies dans l'état pliyTiqùe des Corps.
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Car il n'y a point de corps , dans lequel on ne conçoive
au moins deux furfaces, réellement diftinguées l'une de
l'autre. Et comme la multiplicité des furfaces fait une Profon¬
deur , Se que les furfaces résultent d'un affembkge de lignes
qui font une Largeur, & que les lignes font formées d'un
nombre de points qui font une Longueur : il s'enfuit que le
moindre ou le plus petit de tous les corps , eft néceffaire-
rnent long , large , profond.

\G. Assertion ÎI. L'Etendue èjl une propriété irréparable de
la Matière y mais elle n'en ejl pas !'ejfence.

Explication. L'Etendue eft une propriété inféparable
de la Matière : puifqu'on ne peut concevoir la matière , fans
y concevoir une étendue réelle plus ou moins grande ; &
que , félon le principe fondamental de toutes les Sciences,
tout ce que l'on conçoit nécélfairement dans une chofe, eft
indubitablement dans cette chofe. (AfeV. 307&.oioh

Mais il ne s'enfuit pas de là , que l'étendue l'oit l'effence
de la Matière puifque l'effence de toute portion déterminée
cîe matière eft évidemment déterminée & immuable ; & qu'il
eft certain par les principes de la Religion , quç telle & telle
portion déterminée de matière, en confervant toujours la
même cffence , peut miraculeufement augmenter en étendue
réelle , par la réproduétion ; peut miraculeufement diminuer
en étendue réelle, par la compénétration comme nous l'a¬
vons expliqué & fait voir , en confidérarit la Matière dans
un état miraculeux & furnaturel. {.Mit. 899 & 903).

Après ce iimple & fuccinél retour lur l'état métaphyfique
de la Matière , nous allons nous borner dans la luite, à l'envi-
fager toujours purement & Amplement dans fou état naturel.

17. Assertion III. La.Matière, dans fon état naturel, e(l
une j'ubjiance étendue & impénétrable.

Démonstration. 1°. La Matière eft une Subjlmce ■ puif¬
qu'on la conçoit en elle-même & par elle-même ; puifqu'a-
près avoir reçu l'exigence par l'aétion créatrice du Tout-
puiffant, elle exifle en elle-même & par elle-même : en quoi
elle différé des Mortifications, qui ne peuvent exiiler, &
qu'on ne peut concevoir que dans la fubflance modifiée.
\Mét. 113 & 114).

11°. La Matière eft une Subfiance étendue : puifque toutes
les fnbftances matérielles qui fe prêtent à nos obfervations,
s'offrent à nous fous k propriété d'étendue ; puifqu'à quel¬
que inconcevable petiteffe que notre efprit réduife par la
penfée , un élément de matière , il conçoit encore dans cet
élément pluûeurs facçs 3 dont l'une n'eft pas l'autre , dont
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chacune a Ion étendue à part. Que doit - on affirmer deschofes , finon ce que les fens nous y montrent, finon ceque i'efprit y conçoit ?
111°. La Matière eft une Subjlance impênétrab'e : puifquetout élément de matière occupe exclufivement un efpace ,auquel il répond par fes parties réelles & pofïtivès, fansqu'il l'oit jamais en notre pouvoir de lui faire perdre la moin¬dre partie de fon étendue intrinfeque & abfolue. (Mét. 901).Pour vous rendre fenfible cette théorie, concevez un

pouce cubique d'or, où il y ait précifément une égalefomme de vuides & d elémens : la fomme de fon étendueréelle & pofitive , déduélion faite de la fomme négative desVuides, ell un demi-pouce cubique. A grands coups de mar¬teaux on pourrra forcer ces élémens à fe rapprocher les unsdes autres , à biffer de moins grands vuides entre eux. Laplus grande compreffion poffible aboutiroit à les réduire àun demi-pouce cubique d'étendue : mais elle ne pourra ja¬mais faire enforte que cette quantité de matière, occupemoins d'un demi-pouce cubique d'étendue.IV0. Il réfuite donc, de ce que nous venons de dire &de démontrer , que la Matière, dans fon état naturel, efttoujours une fubftance étendue & impénétrable; & que laquantité de fa fubftance réelle & pofitive , eft toujours enproportion d'égalité avec fon étendue abfolue & impéné¬trable. C Q. F. D.
18. Corollaire II réfulte de ce que nous avons dit &fur la Matière & fur l'Etendue, que tout élément de Matièreexifte nécejjairemint en lui-même , dans un point quelconque defejpace ; & exclut pofitivement de ce point de V efpace qu'il oc¬cupe , tout autre élément de matière: en telle forte que deuxélémens de matière ne peuvent jamais , fans un miracle dela première claffe , exifter l'un dans l'autre & dans un mêmeefpace.

Ce que nous difons ici d'un élément de matière , on doitle dire également d'un corps, ou d'un aflemblage d'élèmens.Tout corps occupe exclufivement un efpace égal à la fommede tous fes élémens.
Quand on comprime un corps , on force fes élémens àle rapprocher les uns auprès des autres ; on diminue lafomme des pores , parfemés entre ces élémens • mais on nedétruit point, on ne diminue point fon étendue intrinfeque& abfolue , qu'il faut toujours diftinguer de l'étendue defes pores ou de fes vuides.
La plus grande Compreffion poffible, fi elle pouvoit avoirlieu j feroit la contiguïté totale de tous les élémens , 6c l'en.»

13 iij
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tiers cefîation des porcs & des vuides, dans le corps ainft
comprimé : mais une telle compreflion eft au-dsiTus des for¬
ces des Agens créés, lefquels ne peuvent jamais faire per¬
dre à un corps tous las vuides.

19, Remarque, Nous n'examinerons pas encore, fi l'E-i
tendue qui convient à la Matière, affefte tous [es demens ijoiés;
en telle forte que tout élément ifolé ait fon étendue à part,
étendue réelle & indépendante de fon union avec un autre
élément :

Ou fi cette Etendue qui convient à la Matière s nulle dans
chaque élément ifolé , devient réelle & pofitive par la réu¬
nion de plufieurs élémens ; en telle forte que chaque élé¬
ment ifolé foit inétendu , & qu'une Tomme d'élémens fois
étendue.

Cette fameufe queftion fera examinée & décidée plus con¬
venablement , dans la troifîeme Seéfion fuivante.

SECONDE SECTION.

Division de la Matière.

c3 omme on ne peut expliquer la plupart des phénomènes
merveilleux que la Nature vifible offre par - tout à nos
regards , fans fuppofer une inconcevable divifion dans les
élémens de la Matière : il eft de la derniere importance de
commencer par examiner combien la Matière eft effe&ive-
ment divifée ; ou de quelle étonnante petiteffe font réelle¬
ment les élémens de la Matière. C'eft par des preuves de
(gît ou d'expérience, que nous allons établir cette théorie.

Proposition.

2.0. La Matière tfi divifée au - delà de tout ce que notre imagi¬
nation peut concevoir : ou bien, les élémens de la Matière font
d'une ténuité qui pajfe tout ce que nous pouvons imaginer & com¬
prendre.

Explication. La du&ilité des Métaux, la diffufion des
Odeurs , la vie des Animalcules imperceptibles, l'émanation
de la Lumière , telles font les principales expériences ou
obfervations que nous allons choifjr, pour rendre fenfible
la Vérité que nous avons à démontrer. Nous nous attachons
à celles-ci de préférence fur mille autres : parce qu'elles font
plus propres àfervir d'introduélion générale à la Phyfsque,
par la lumière qu'elles peuvent répandre fur une foule d'ob¬
jets généraux de la Nature vifible.
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Première Démonstration.
La Ductilité des Métaux.

Les Arts doivent leur lumière à la Phyfique : la Phyfiquetire aufli quelquefois des arts, une lumière nouvelle. Nous
allons donner quelques mornens d'attention aux procédés
que mettent en ufage les Batteurs & les Fileursd'or : ils nous
fourniront une preuve fenfible de l'étonnante divifion de la
Matière.

ai. Définition. On nomme duElïUtè des Métaux , cette
propriété qu'ont leurs parties intégrantes de s'étendre fans
le défunir.

Cette propriété n'eft autre chofe que l'adhérence continue
des parties intégrantes , laquelle fait que ces corps peuventcéder à la percuffion & à la prefîion, peuvent prendre mille
formes différentes, fans qu'il y ait frafture ou folution de
continuité entre les parties: ce qui arrive, parce qu'à me-
fure que les parties contiguës font forcées de fe féparer , il
s'en trouve d'autres qui fe joignent de part & d'autre à cel¬
les qui fe féparcnt. ii eft très - vraifôfiiblabîe que la figuredes parties élémentaires des corps duéliles, contribue princi¬
palement à eur duâilité : mais comme nous n'avons aucune
connoiifance de la forme de ces parties , on ne peut expliquerla Duélilité d'une maniéré plus particulière.

De tous les métaux , le plus duélile c'eft l'or : & c'efl fur
ce métal que vont fe fixer principalement les obfervations
que nous allons faire en ce genre.

Les Batteurs et les Fileurs d'or.

22. Observation I. Les Batteurs d'or, ou les Ouvriers
qui battent l'or & qui le réduifenr en feuilles , ont trouvé
l'art de lui procurer une étendue dont l'imagination s'étonne.Le plvilofophe Boyle eft-un des premiers qui ait fait cette
remarque : qu'une quantité d'or , qui ne pefe qu'un grain(ou qui n eft que la cinq cent foixante- feizieme partie d'une
once),acquiert fous les marteaux & fous les rouleaux quila mettent en feuille , une étendue de cinquante poucesquarrés.

1°. La longueur d'un pouce contient au moins deux cens
parties vifibies : puifqu'ii y a des inftrumens de mathéma¬
tique où un pouce eft partagé en cent diviftons , dont un. œil
attentif faiftt facilement les moitiés. Donc en multipliant lalongueur par la largeur, une feuille d'un pouce quarré aura
40,000 parties vifibies dans fa furface fupérieure , & tout
autant dans fa furface inférieure: ce qui fait 80,000 par-

B iv
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tics vifibles. Ponc une furface de cinquante pouces aura
4,000,000 parties vifibles. Voilà donc un grain d'or divifé
en quatre millions de parties que l'oeil peut faifir & dif-
îinguer,

ÎI°. Un grain n'étant que la cinq cens foixante - feizieme
partie d'une once ; pour avoir le nombre de parties vifibles
d'une once entiere d'or , il faut multiplier 4,000,000 par
576 : ce qui donne 2,504,000,000 parties vifibles, aux¬
quelles l'art réduit une feule once d'or.

2,3. Observation IL Les Fileurs Tor, ou les ouvriers
qui préparent le fil d'argent pour le convertir en galons 81
en étoffes, portent encore plus loin cette prodi'gieufe exten¬
sion de l'or , quand on le filç.

1°. Avec une quantité deienilles d'or qui n'excede jamais
ilx onces , qu'ils diminuent quelquefois jufqu'à une once ,

ils couvrent un Cylindre d'argent de vingt-deux pouces de
longueur fur quinze lignes de diametre, & du poids de
quarante-cinq marcs.

II6. Ils font palier fucceffivement ce rouleau doré , par
les différçns trous d'une fdiere ou lame d'acier, lefquels
trous vont toujours en décroiffant depuis le premier jufqu'au
dernier : de façon que , s'alongeant continuellement aux
dépens de fon diametre , ce cylindre ou ce rouleau devient
enfin aufîi délié qu'un cheveu , & d'une longueur qui égale
environ 97 lieues de 2.0q0 toifes chacune.

24. Explication. 1°. Les feuilles d'or qu'on applique à
ce cylindre, s'uniffent intimemenqà fa furface, & font comme
un mêrr\e tout avec l'argent à qui elles fervent d'enveloppe,
Sl auquel elles adhèrent avec force. Cette forte adhérence
des feuilles d'or au cylindre d'argent, Amble avoir princi¬
palement pour caufe, la grande affinité qu'a l'or avec l'ar¬
gent : affinité qu'il a plus ou moins grande , avec toutes les
fubftances métalliques, & qu'il n'a pas de même avec les
fubfhnces non-métalliques. (85).

IIa. En paffant fuccemvement par les dlffcrens trous de la
filiere, l'or, en vertu de fa duélilité & de fon affinité avec

l'argent , s'étend fur le cylindre & lui refle adhérent, à ine-
fure que le cylindre.s'alonge. Le fil doré qui en réfulte, eft
encore un petit cylindre d'argent, auquel l'or qui s'eft de
plus en plus étendu , & qui le couvre encore , fert toujours
de fourreau & d'enveloppe. Ce fil doré fe nomme Trait. (*).

UI°. On fait palier le fil doré ou le trait entre deux rou¬
leaux d'acier poli, qui l'écrafent & l'applatiffient en. forme

(* ) mot trahere, étendre, filer $ traclum, filé.
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de lame fort mince, dont on enveloppe enfuite un fil de
foie pour l'ufàge des différentes fabriques. Dans l'opération
des rouleaux, le trait s'étendant en longueur & en largeur,
devient plus long encore d'un feptieme : ainfi, au lieu de 97
lieues que nous avons compté pour fa longueur, il faut
compter 111 lieues. ,

IV0. La dorure qui enveloppe le fil applati, doit être
confidérée comme une double lame d'or, appliquée fur la
double furface de la lame d'argent : chacune de ces lames
d'or ayant m lieues , les deux enfemble auront 222 lieues.

V°. Le trait, en s'écrafant fous les rouleaux d'acier, prend
la largeur d'environ un huitième de ligne ; l'argeur qui fe
'divife facilement en deux portions fenfibles. Le trait pourra
donc être divifé dans toute fa longueur en deux petites lames,
dont chacune aura fa double enveloppe d'or : par confis¬
quent , au lieu de deux lames d'or , il en faudra compter
quatre , qui égaleront en longueur 444 lieues.

VI°. En fuppofant du fille plus légèrement doré, voilà
donc une once d'or

, convertie en quatre lames , dont la

! furface vifible a 444 lieues d'étendue. En multipliant leslieues par 2000 toifes, les toifes par 6 pieds, les pieds par
12 pouces, les pouces par 200 parties que l'œil difccrne aifé-
xnent dans la longueur d'un pouce : vous aurez donc une once
d'or étendue & divifée en 888,000 t.oifes; en 5,328,000 pieds;
en 63,936,000 pouces ; en 12,787,200,000 parties vifibles.

VII°. Mais fi l'on fait attention que la petite lame d'or
qui couvre de part & d'autre la lame d'argent , n'eft vue
que dans fa furface extérieure , & qu'elle pourroit être vue
également dans fa furface intérieure , appliquée fur l'argent ;
on conçoit que le nombre précédent de parties fenfibles en
el es-mêmes , que donne cette once d'or, pourroit être
encore augmenté de moitié : comme le nombre de parties
fenfibles d'une feuille d'or battu, devient double à raifon de
fa double furface,

25. Corollaire. Si les Artirtes humains , armés de leurs
inftrumens grofîiers, peuvent opérer une fi prodigieufe divi-fion dans la Matière : à quelle divifion ne pourra pas la porterl'Artifte fuprême, qui, pour agir , n'a qu'à vouloir ; à qui
tout ce qui ne répugne pas , eft aifémept pofîible !

26. Remarque. Le même méchanifme qui convertit en
feuilles & en fil l'or & l'argent, convertit également en fil& en feuilles le fer & le cuivre. L'or, l'argent, & le cuivre ,font les trois métaux qu'on emploie pour la dorure.

27. Définition. La Dorure eft l'art d'appliquer une cou-
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26 Théorie générale de la Mattere;
che d'or extrêmement mince , à la fur face de différens corps,pour leur donner toutes les apparences extérieures de ceprécieux métal. L'or deftiné à la dorure, doit être réduit,ou en feuilles, ou en parties très-fines.

VR AIE ET fausse DORURE.
2,8. Description î. La vraie Dorure fc fait ou. avec desfeuilles dJor , ou avec de la poudre d'oir, qu'on applique endifférentes maniérés fur la furface des corps auxquels on.veutdonner l'éclat & la beauté de ce métal. Voici quelques-unesde ces maniérés de donner la dorure.
1°. L'or s'unit très-bien par le fimple contaft, avec lesfubftances métalliques qui font duéfiles comme lui, & avec

lefquelles il a une grande affinité. On l'applique en feuille furla furface bien polie &i bien nettoyée du métal qu'on veutdorer, par exemple , de l'argent ou du cuivre ; & à l'aided'un certain degré de chaleur, & du frottement qu'on fait
avec une pierre hématiqne qu'on nomme Pierre fanguine, onfait adhérer parfaitement l'or à la furface de ce métal. Cette
parfaite adhérence vient de ce que les parties réciproques de
ces deux fubfhnees duâftles, en vertu de leur affinité, &
par le moyen de la chaleur 8c de la preffion, s'infinuentfacilement dans leurs pores refpeftifs ; & fe lient les unes
aux autres comme par une infinité de petits clous impercep¬tibles , que le refroidiffément & la duôilité des deux fubf¬
tances applique intimement aux concavités qui les hapent &
qui fe referment fur ce qu'elles ont faifi.

11°. Comme l'or en poudre s'attache 8c adhéré au mercure,
& s'amalgame avec lui; on fait de ce mélange, ou de cet
Amalgame d'or & de mercure , une pâte dont on enduit lemétal qu'on veut dorer : on chauffe enfuite le métal affez
pour faire évaporer le mercure. L'or s'attache & adhéré au
métal ; & on le brunit, en le frottant ou le poliffant avecla pierre fanguine.

111°. On fait diffoudre une petite quantité d'or dans del'eau régale ; on imbibe des linges , de cette diffolution d'or;
on les fait brûler., & on en £arde la cendre qui efi toute
noire. Cette cendre , frottée avec de l'eau à la furface d'une
lame ou d'une feniîle d'argent , par le moyen d'un chiffon ,
ou même avec.les doigts, y biffe les molécules d'or qu'elle
contient, 8c qui y adhèrent très-bien. On lave la lame ou
la feuille d'argent, pour ôter la partie rerreufe de la cendre;.
& en la poliffant avec la pierre fanguine , on lui donne faci¬
lement , & à très-peu de frais , une fort belle couleur-'d'or..
Telle eff la dorure d'une foule de bijoux de grande apparence8c de peu de valeur.

IV0. On applique auffi l'or, mais avec beaucoup moins
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d'adhérence , fur des cryfitux, fur des porcelaines , fur d'au¬
tres matières vitrifiées & bien polies : on les expofe à un
certain degré de chaleur , & enfuite on les brunit légére-i
ment pour leur donner leur éclat. Dans ces opérations, la
chaleur ouvre & dilate les pores des furfaces polies auxquel¬
les la feuille d'or efi appliquée ; & la petite preffion de la
dent qui les polit, fait que la feuille d'or , en vertu de fa
ductilité , s'infinue dans les pores de ces fubfiances comme
par une infinité de petits coins, s'y fixe & s'y attache à
mefure que la chaleur cefife & que les pores fe refferrent.
L'adhérence de l'or à ces fubfiances vitrifiées , efi incompa¬
rablement moins grande que l'adhérence de l'or aux fubfian-
ces métalliques : (oit parce que la preffion qui unit l'or aux
fubfiances vitrifiées , efi nécefifairement beaucoup plus foi-
ble ; foit parce que la duéfilité qui doit cimenter cette union,
n'étant pas réciproque, les fubfiances vitrifiées ne s'étendent
pas pour faifir & envelopper les petits clous d'or qui pénè¬
trent dans leurs concavités ; foit enfin & principalement
parce que l'or n'a pas avec ces fubfiances vitrifiées, l'affinité
nécefîaire pour l'unir & l'attacher intimement à elles.

V°. Comme l'or ne s'unit pas par le fimple contaét auxfubfiances non - métalliques , cl que plulieurs de ces fubf-
tances , fort hétérogènes dans leur nature , ne peuvent
jamais prendre des furfaces bien polies & d'une foliclité bien
égale, capables de réfifier par-tout uniformément à la pref-fion de la dent ; fans quoi la feuille d'or fe déchire , au lieu
de s'étendre : pour appliquer l'or à ces fortes de fubfiances ,

par exemple , à la pierre & au bois , on efi obligé d'en en¬duire la furface de plufieurs couches de quelque fubfiance
ténace & collante , qui happe & qui retienne l'or. Ces fortes
de lnbfiances ténaces & collantes s'appellent en général desMordants. C'efi fur ces mordants qu'on applique l'or enfeuille ou en poudre ; & quand le tout efi affez fec , on le
polit avec une dent de loup : ce qui s'appelle le brunir.

29. Description II. La faujfe Dorure efi celle dans la¬
quelle on n'emploie pas réellement l'or , ou dans la compo-fition de laquelle l'or n'entre pour rien.

Ie. Telle efi la couleur d'or qu'on donne au cuivre jaune& à l'argent : en appliquant fur ces métaux, un Vernis jaune-doré, lequel étant tranfparent laiflfe appercevoir tout leur
brillant. On fait beaucoup d'ornemens de cuivre , vernis de
cette maniéré, & qu'on appelle en couleur d'or, pour lesdifiinguer de ceux qui font véritablement dorés.

11°. Ce qui paroît feuille d'or fur prefque tous les Cuirsdorés, n'efi que feuille d'argent , à laquelle on donne la
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28 Théorie générale de la Matière.'

couleur de l'or ,par le moyen du vernis jaune-doré dont on
vient de parler.

Iï[°. Les papiers dorés doivent leur apparente dorure à
des feuilles de cuivre battu , qu'on leur rend adhérentes par
te moyen de certaines colles qui hapent ce cuivre Se l'unif-
fent au papier.

30. Remarque. L'Art en filant les métaux , comme on
vient de l'expliquer , imite la Nature , fans s'en appercevoir.

Le Ver à foie a une filiere naturelle, par laquelle il moule
ce fil précieux dont il fait fa coque. Ce fil eft d'une telle
finette, que trois cens aunes qui en furent mefurées,ne
peferenr qfte deux grains & demi : de forte qu'il n'en faut
rien moins que 69120 aunes pour faire le poids d'une once.

Le fil de l'Araignée , dont on eft venu à bout de faire des
gants & des bas affez folides & très-moëlleux , fe forme
par un femblable méchanifine : il excede incomparablement
en finette, le fil du ver à foie.

L'un & l'autre , en fortant de la filiere de l'animal, n'eft
qu'un fuc vifqneux, qui fc durcit à l'air , comme le mortier
éc la terre gratte , par la dittipation des parties humides qui
s'évaporent, & par l'union plus intime des parties folides
qui fe rapprochent.

Seconde Démonstration.
La diffusion des Odeurs.

31. Expérience. Soit une petite Caflolette de verre
ABD, en partie pleine d'une liqueur odorante , comme
de l'eau de fleur d'oranges , ou de l'efprit-de-vin chargé de
lavande ! Pofez cette cattolette, ou fur quelques petits char¬
bons ardens , ou fur une petite lampe allumée. ( Fïg. 2. )

Effets. Quand la liqueur s'échauffe 8c commence à bouil¬
lir , on voit fortir par le bec D delà cattolette, une vapeur
abondante qui fe fait fentir dans tous les points d'une cham¬
bre : fans qu'il paroiffe aucune diminution fenfible dans le
volume de la liqueur, quand l'expérience cette après deux
ou trois minutes.

32. Explication La vapeur que l'oeil voit fortir du bec
de la cattolette , 8c qui porte fon odeur ..dans tonte la cham¬
bre , n'efl: rien autre chofe que la partie la plus évaporable
de la liqueur, que l'a&ion du feu a féparée de la malle, & qui
a été élancée dans toutes les parties de la chambre , en parti¬
cules extrêmement divifees- Ces particules, malgré le peu
de diminution qu'elles caufent au volume qu'elles ont quitté *
fe trouvent en allez grand nombre dans tous les points fenfi»
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bles de la chambre , pour y faire par-tout une impreffioa
bien nette 8c bien cara&érifée fur les fibres de l'odorat. Sur
quoi voici quelques réflexions à faire.

1°. Combien immenfe doit être le nombre des particules
évaporées ! Suppofons que la chambre, allez petite, ait
feulement en nombres ronds 15 pieds en longueur , en lar¬
geur & en hauteur : il y aura 3375 pieds cubes d'air. Un
pied, quarré contenant 20736 lignes quarrées : un pied cubecontiendra 429,981,696 lignes cubes, qui multipliées par les
3375 pieds cubes d'air que contient la chambre en quefiion ,donneront 1,451,188,224,000 lignes cubes pour cette charn-
bre.Suppofons encore (pour mettre en tout les choies au pis)
que la liqueur évaporée foit de deux lignes cubes , & qu'il n'yait dans chaque ligne cube d'air , que quatre particules odo¬
rantes : pour avoir le nombre de particules odorantes qu'ontdonné ces deux lignes cubiques de liqueur évaporée , ilfaudra multiplier par quatre , le dernier nombre précédent.
Voilà donc deux lignes cubes de liqueur, divifées allez
également en 5,804,75 2,856,000 parties.

11°. Mais ce qui fait l'odeur fenfiblement répandue dans
cette chambre, n'efi: que. la moindre partie de ce qui s'eltévaporé. Car dans une liqueur odorante , il faut diitinguerles parties propres du liquide, des parties dont il eft parfumé,
lefquellès font en quantité bien moins confidérable. Suppo¬fons donc ( ce qui eft beaucoup trop ) que la partie odorantefoit le quart de la partie du liquide évaporé : le quart de deux
lignes çubiques évaporées , fera une demi - ligne cubique ,diviïee en 5,804,752,896,000 parties.

III0. Mais cette demi-ligne cubique de liquide odorant,évaporée 8c répandue affez également dans toute la chambre,n'étoit pas toute de matière , avant l'évaporation: elle avoit,
comme tous les corps liquides 8c folides, fes pores 8c fesvuides, qui diminuent encore beaucoup fa malle pofitive oufa quantité abfolue de matière. L'or, par exemple, qui alui-même une quantité confidérable de pores ou de vuides,n'eft dix-neuf fois 8c demi plus pefant que l'eau : que parce
que l'or , à égalité de volume, renferme dix-neuf fois &demi
plus d'élémens de matière,que l'eau. Donc en fuppofant quel'or foit tout matière, ou que l'or n'ait point de pores & devuides • un liquide égal en poids à l'eau , auroit encore
environ vingt fois plus cle vuide que de plein , ou Vïn?tfois plus d'étendue vuide &pénétrable, que d'érendse im¬pénétrable 8c folide. Suppofons donc la liqueur contenuedans la caffolette , égale à l'eau en denfité Se en poids : lademi-ligne de matière odorante, répandue dans ia cham¬bre, ne feroit en fournie réelle 8c politive, qu'environ las

SCD LYON 1



'go Théorie générale' î>e la Matière.

vingtième partie d'une demi-ligne cubique de matière fans
pores & fans vuides.

1V°. Une demi-ligne cubique de matière , divifée en vingt
portions égales , n'auroit guere pour chaque divifion , que
le volume d'un petit grain de fable. Voilà donc une quantité
de matière , qui réunie n'égaieroit que le volume d'un grain
de fable, divifée par l'aélion du feu , en 5,804,752,896,000
parties ! Quelle inconcevable ténuité doivent donc avoir
ces particules odorantes ; & quelle doit être la fineffe & la
mobilité des fibres de notre odorat, pour en être fenfible-
rnent affeéiées & ébranlées ! Qu'il eft grand & admirable
dans fes œuvres , cet Artifte adorable , qui forme & ces

Siemens pour nos organes , Si nos organes pour ces élémensî
Corps odorans : Maladies contagieuses.

33. Application I. La diffufion des Odeurs s'opere natu¬
rellement dans les fleurs , dans les plantes , dans les fruits,
dans les animaux, dans tous les Corps odoriférant, par un
jnéchanifme allez femblahle à celui de la caffoiette dont nous

venons de parler. (/ù>. 2).
Une fermentation intérieure , occafionnée ou par le feu

élémentaire qui fe trouve répandu dans toute la Nature ,011
par la chaleur vivifiante du Soleil qui donnel'aélion Si le
mouvement à tout ce qui vit Si végété , ou par quelque
autre caufe. qui varie félon la nature du lu jet où elle agit,
fait dans le corps odorant', par exemple , dans une rofe,
dans un grain de mufe, dans un corps qui fe corrompt, ce
que fait la chaleur du feu fur le liquide renfermé dans la
caffoiette A B : c'eft-à-dire, que cette fermentation occa-
fionne dans cette rofe , ou dans ce grain de mufe , ou dans ce
corps qui fe corrompt, par la voie des pores dont ils abon¬
dent, une évaporation invifible, mais réelle & permanente,
'affez femblable à celle que l'œil apperçoit à l'orifice D de la
caffoiette pofée fur la lampe allumée ; évaporation qui en¬
traîne, comme dans la liqueur dont on vient dé parler, &
des parties odorantes , Si des parties non - odorantes : les¬
quelles vont.fe répandre & fe mêler à une plus ou moins
grande diffance , Se à une plus ou moins grande hauteur,
dans la maffe de l'air environnant.

De ces principes , également inconteflables Si fenfibîes,
découle l'explication de plufieurs phénomènes.

Ip. Un chien fuit fon maître ou' fuit le gibier , en appli¬
quant de tems en tems fon nez fur les voies où ils ont paffé:
parce qu'il y a & dans l'homme Si dans le gibier une fermen¬
tation confiante , laquelle fait jaillir par leurs pores un tor¬
rent continuel de corpufçules imperceptibles, qui s'attachent
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plus ou moins perfévéramment à leurs traces , que l'odoratinfiniment fin du chien démêle & diftingue , &: qui dirigentle chien dans la recherche & dans la pourfuite ou de fonmaître ou du gibier.
11°. 11 y a des corps odorans, qui après un certain tems.plus ou moins long, perdent leur odeur : foit parce queleurs particules évaporables s'épuifent allez promptement ;l'oit parce que la fermentation qui doit occafionner l'évapo-tation 3 ceffe & s'arrête ou ablolument ou plus ou moinspériodiquement.
111°. Il y a d'autres corps odorans, qui confervent conf-

tamment & perfévéramment leur odeur : parce que leur fer¬mentation , fenfible ou infenlible , eft confiante & perma¬nente ; & que les particules qui s'exhalent, étant d'une peti-tefie inconcevable , fuffifent à une très - longue & très-durable évaporation. Tel eftun grain de Mufc , dont l'odeurfe fait fentir pendant vingt ans d'une maniéré incommode
,dans un appartement où l'air fe renouvelle tous les jours:fans qu'après vingt ans on s'apperçoive d'aucune diminutionbien fenfible ou dans foa poids ou dans fon volume.Suppofons que ce grain de mufc fe trouve pendant vingtans dans la même chambre que la caffolette dont nous ve¬nons de calculer les parties évaporées , & qu'il faille unjour entier pour que l'air renouvellé foit imbu bien fenfible-mentde fon odeur. Pour avoir la fomme des parties évapo¬rées du. fein de ce grain de mufc , il faudra multiplier le.nombre trouvé des parties de la liqueur échappée de la caffo¬lette (ou 5,804,752,896,000 ) par vingt fois 365 jours : cequi donnera 42,374,696,140,800,000 particules échappées &évaporées du fein de ce grain de mufc , fans que la quantitéde matière, qui s'eft convertie en ces particules odorantes ,diminue fenfiblement fa malle. Quel nombre , quelle ténuitédans ces particules odorantes ! L'efprit le perd & fe confonden contemplant ces merveilleux phénomènes.IV°. Parmi les odeurs , il y en a qui flattent, il y en aqui choquent l'odorat. Les odeurs graciéufes font celles quioccafionnent dans les fibres de l'odorat, un ébranlementauquel eft attachée une fenfation mentale plus ou moinsagréable & fiatteufe. Les odeurs difgracieufes font cellesqui occafionnent dans les fibres de l'odorat, un ébranlementqui doit faire naître une fenfation mentale plus ou moinsrévoltante &L difgracieufe.11 ne nous eft pas donné d'aller plus avant en ce genre :nous n'avons aucune voie pour découvrir comment & pour¬quoi telle odeur eft propre en elle-même & par la nature fisles corpufcules , à occafionner une fenfation déplaçante »plutôt qu'une fenfation flûteuié.
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V°. La même odeur peut plaire & déplaire à différenS"
fujets , à raifon de la diverfité de leurs organes. L'odeur de
la rofe flatte le plus grand nombre de personnes , par l'é¬
branlement modéré, par le chatouillement délicat, que
l'émanation de fes corpufcules produit dans les fibres de leur'
odorat. D'autres perfonnes , dont l'odorat fera compofé de
fibres plus fubtiles , plus mobiles , plus pénètrables, rece¬
vront de ces mêmes corpufcules un ébranlement trop vio¬
lent , des fecouffes trop tumuitueufes , un engorgement Se
un déchirement dangereux. L'économie naturelle du cer¬
veau en fera altérée & troublée; & l'aine, toujours inté-
reffée & toujours attentive au bon état de tout l'individu,
en fera inquiétée & effrayée. Cette odeur fera donc défa-
gréable & iafupportable à ces fortes de perfonnes : parce
que le trop violent ébranlement qu'elle occafionne , la fait
)uger nuifible & funefte.

VI0. Des odeurs qui ont déplu dans un tems plaifent
quelquefois dans un autre; telles que l'odeur du tabac,
que les vapeurs de la bierre : foit parce que les fibres de l'o¬
dorat

, qui en font les juges en dernier reffort, changent par
elles-mêmes avec le tempérament ; foit parce que i'ufage &
l'habitude des chofes , forment infcnfiblement line nouvelle
nature à nos organes ; foit enfin parce que quelques-uns de
nos jugemens , en genre de faveurs & d'odeurs, dépendent
pour beaucoup de l'imagination , qui effarouchée d'abord ou
par certaines apparences révoltantes , ou par certaines im- !
preffions nouvelles & fufpeétes, fait naître précipitamment
dans i'ame , une averfion pour certains objets ; & qui, défa- j
bufée enfuite par l'expérience , fe familiarife peu à peu &
avec des fenfations & avec des objets qu'elle avoit fauffe-
ment jugé nuifibies & funeffes,

34. Application IL On conçoit facilement d'après les
principes que nous venons d'établir & de développer, com¬
ment les Maladies contagieujes fe communiquent : comment
un Pefiiféré , par exemple , placé dans une viiie, infefie
toute la ville , & enfuite toute une province & tout un
royaume.

Il y a dans le Pefiiféré, une violente effervefcence, qui
occafionne en lui une permanente émanation de corpufcules
venimeux ; quelle que foit la caufe & la nature de ce venin,
propre à fe communiquer ; myflere que n'a pas encore pu
dévoiler la plus perçante lumière de la Médecine & de la
Phyfique. Ces corpufcules venimeux, échappés du fujet
pefiiféré , s'attachent aux meubles , aux alimens, aux per¬
sonnes , aux murs , à toute la maffe de l'air environnant.

■ t oc
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Les perfonnes qui relpirent cette maffe d'air infectée ,admettent dans leurs poumons , par l'infpiration , une quan¬tité toujours croiffante de ces corpufcules ; qui Te mêlantcontinuellement avec le fang & avec les humeurs , & cir¬culant fueceffivement dans les diverfes parties du corps , yaltèrent plus ou moins rapidement les principes de l'écono¬mie animale ; y enfantent le même genre de défordre & decorruption , qui leur a donné naiffance ; y occafionnent uneeftervefcence nuiftble & defiruébive , féconde à fon tour
en une émanarion femblable de corpufcules venimeux , pro¬pres à opérer les mêmes effets & les mêmes ravages.Le mal croît & s'étend avec les caufes qui le produifent,Bientôt quelques Sujets infeElis vont en infeéber mille Se mille
autres ; & la coutagion devenant de plus en plus commune& générale , s'augmente & fe fortins de jour en jour , avecle nombre des maiheureufes viébimes qu'elle dévore,& qu'elleconvertit en nouvelles fources de corruption & de contagion.

Troisième Démonstration.
La vie ves Animalcules imperceptibles.

L'invention des Microfcopcs , a fait découvrir dans la Na¬
ture , un nouveau monde d'êtres vivans & animés, dignesde l'attention & de l'admiration d'un Philofophe. Nous nousbornerons ici à rapporter & à obl'erver les merveilleufes dé¬couvertes que nous devons au Microfcope.

35, Expérience I. Après avoir fixé horifontalement unMicrofcope folaire au trou d'un volet de fenêtre ; en telleforte que ia chambre étant bien fermée , les rayons folairesqui tombent fur le miroir placé en dehors , fe réflechiffentfur l'objectif &. fur la lentille du microfcope , & fe dirigentpar l'intérieur du même microfcope contre le mur oppofé,qui doit être bien blanchi, ou couvert d'un très-grand cartonblanc :

Mettez fur le Porte-objets , un peu de cette poufiiere quife forme fur le fromage fec , fans en faire un tas trop denfe,capable d'empêcher le paffage de la lumière ; & placez leporte-objets , qui doit être d'un verre très-mince & très-net, au point convenable, dans une direction parallèle àl'objeffif &. à la lentille.
Effets. Vous verrez peinte fur le mur 011 fur le carton,une fourmilliere d'animaux de même efpece , vivans &animés, dont quelques-uns pourront vous paroître environle double plus gros que les plus groffes grenouilles. Vousobferverez difîinébcmerit leur figure, leur tête, leurs prin¬cipaux membres , les poils épars dont ils font hériffés , leur

SCD LYON 1



'34 Théorie générale de la Matière.*
marche ou leur maniéré de fe mouvoir. Vous compterez
leurs pattes : vous diflinguercz leurs diverfes articulations :
vous appercevrez jufqu'à la circulation interne de leurs hu¬
meurs.

Explication. Cette poùflîere du fromage , où l'œil le
plus perçant ne découvre rien de vivant 8c d'animé, eft com-
pofée & de petits animaux tous femblables & tous de même
efpece, qu'on appelle Mites ; & de petits corpujcules inani¬
més Se irréguliers, qui paroiffent être ou les alimens 011 les
excrèmens de cette petite république. On ne trouve dans
cette poofiiere qu'une fêule efpece d'animalcules : fans doute
parce que cette nourriture , propre à cette efpece , ne con¬
vient à aucune efpece différente d'animalcules imperceptibles
à l'œil fimple.

36. Expérience II. Mettez fur le Porte-objets , une très-
petite goutte d'une eau puifée dans quelque marre , où croif-
fent des plantes aquatiques ; ou d'une eau dans laquelle vous
aurez mis du foin , de la paille, des fleurs de diverfe efpece,
des parties de plantes quelconques , & que vous aurez
laiffé expofée huit à dix jours à l'air libre, pendant un tems
chaud , mais à l'ombre.

Effets. Cette goutte d'eau ira fe peindre fur le mur ou
fur le carton, comme un petit étang , où vous verrez nager
une foule d'animaux aquatiques de diverfe figure 8c de di«
verfe nature, bien caraâérifés dans leurs efpeces. Les uns
affez femblabies à de petites boules, s'éloignent en ligne
droite, & forment toujours des angles bien marqués, en
changeant la dire&ion de leurs mouvemens. Les autres,
d'une figure plus ovale & plus alongée , ne font que tour¬
noyer en diff rens fens autour d'eux-mêmes. Ceux-là , corn*
pofés d'anneaux, fe meuvent d'un mouvement vermiculaire,
comme les chenilles ou comme les fangfues. Ceux-ci étalent
& emploient en fe mouvant, leurs pattes, leurs queues,
leurs antennes.

O11 découvre dans, quelques-uns de ces Animalcules, les
principaux organes , Se la circulation même des humeurs ; j
8e on ne peut pas plus douter de leur vie , qu'on peut douter
de la vie des poiffons ordinaires. Une très-petite goutte d'eau
vous préfente quelquefois plus de vingt efpeces toutes diffé¬
rentes les unes des autres ; Se dont les individus , tous fem¬
blables entre eux, ne différent que parle pius ou le moins
de groffeur, qui annonce que les uns font parvenus & que
les autres tendent encore à leur accroiffetnent naturel.

Pour peu qu'on les obferve avec attention les uns & les
autres, on va même jufqu'à découvrir la caufe finale de
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leurs mouvemens. Car on en voit qui dévorent les autres;
& on conçoit aifément que ces petits animaux aquatiques,
imitant dans leurs manières de vivre.& d'agir, les diverfes
efpeces de poiffons que nous offrent la mer , les rivières,
nos étangs, nos viviers , fe nourriffentles uns au détriment
des autres; & que par conféquent les uns fe meuvent pouratteindre leur proie ,& les autres pour échapper à leur def-
truftion.

37. Explication. Mais dominent fe trouvent & fe for*
ment ces animalcules aquatiques, dans une eau où l'on a
fait infufer des plantes de différente efpece ?

Il eft très-vraifemblable que ces Animalcules aquatiques ,dont fourmillent principalement les bords des marais & des
étangs, font, comme la plupart des poiffons, ovipares; 51
qu'ils font, comme toutes ou prefque toutes les efpeces da
poiffons, une iminenfe quantité d'œufs, deftinés à multiplier&à perpétuer leurs efpeces. Ces œufs, comme infiniment
petits, s'élevent avec les Vapeurs de l'eau , à différentes
hauteurs de l'atmofphere ; d'où retombant avec les pluies&avec lesrofées, ils pénètrent & s'infinuent avec l'eau qutles enveloppe & les voiture , dans les plantes , dans les
fleurs, dans les fruits, qui leur offrent des paffages analo¬
gues à leurs figures. Ces œufs dans le foin, dans la paille,dans les fleurs , dans les plantes quelconques , arrêtés 8c
fixés par les parties brutes de ces fubflances, entrent dans
leur compofuion , & font pariie de leurs conftitutifs folides ,pendant que la plante fubftfle dans fon état naturel.

Mais la plante vient elle à fe corrompre peu à peu dansl'eau , fous un degré de chaleur convenable ? La difîblution
de la plante , les dégage de leurs priions 1 la chaleur & l'hu¬
midité leur donnent une fermentation qui les fait heureufe-
inent éclorre : ils fe convertiffent en animalcules de diffé¬
rente efpece , comme les œufs des divers poiffons jfe con¬vertiffent en ces différentes efpeces de poiffons.

38. Expérience III. Mettez fur le Porte-objets, une goutted'un vieux vinaigre que vous aurez expofé dans une fiole
de verre , huit à dix jours à l'air libre, pendant un tems
chaud, mais à l'ombre.

Effets. Sur le mur ou fur le carton fe peindra un étangcoloré, où vous verrez nager des petits inléélès de même
efpece, femblables dans leur figure & dans leurs mouve¬
mens , d'environ un pied de longueur fur près d'un tiers oud'un quart de pouce de largeur. On né voit ici qu'une feule

, efpece d'animalcules : fans doute, parce que la vapeur du
yinaige fait périr toutes les autres efpeces. Si vous verfez
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dans la fiole de ce vinaigre, une quantité" plus ou moins
confidérable de l'eau qui a fervi pour la féconds expérience
précédente : vous verrez encore dans ce mélange les mêmes
anguilles , mais vous n'y verrez aucune tics efpeces qui vi¬
votent dans l'eau , ou vous n'y verrez tout au plus que leurs
petits cadavres ; parce que les particules du vinaigre font
pour elies un poifon defiruéleur.

39. Remarque. On peut faire les mêmes expériences,
on découvre les mêmes effets, à l'aide d'un autre Microf

cope que le microfcope folaire. il n'y a cle différence que
dans la grandeur des objets , que le microfcope folaire fait
voir communément plus en grand, mais toujours fous les
mêmes traits & avec les mêmes proportions que les autres
jnicrofcopes. Le microfcope folaire exige un ciel très-ferein
& un foieil très-éclatant.

On peut multiplier & varier à l'infini les expériences en
ce genre. Les trois que nous venons de rapporter, fuffifent
pour établir l'inconcevable divilion de la matière dans le
Regne animal, & pour faire voir que l'Auteur de la Nature
ne déploie pas moins de fageffe &c de puiffance dans le regne
animal qui a fi long-tems échappé à notre vue, que dans le
regne animal qui frappe journellement nos regards.

40. Corollaire. Les membres & les organes que l'œil
découvre & obferve dans ces Animalcules , font foupçonner
& deviner comme à coup fur , ceux qui échappent à notre
vue & qui fe refufent à nos obfervations. Le Jugement d'a¬
nalogie , fur lequel eft fondée toute la phyfique , ne doit
fûrement à aucun titre être rejetté ou fufpeélé dans la ma¬
tière préfente. ( Met. 101 & 948 ),

Ces Animalcules font en petit, ce que les autres animaux
aquatiques & terreftres font en grand. Ils ont une tête,
qui doit [être compofée de peau, de nerfs, de chair, de
moelle, de membranes. Ils ont une bouche, pour faifir,
pour favourer, peut-être même pour broyer leurs alimens.
Ils ont un eftomac , qui a lans doute fes tuniques propres
à s'étendre & à fe contra&er, qui doit avoir des fucs deftinés j
à opérer la fermentation & la digeftion des fubfiances qui
les nourriffent. Ils ont des inteftins de différente efpece &
de différente grandeur, pour faciliter & ta nutrition & les ;
évacuations.. Ils ont fans doute des yeux defiinés à les éclai- j
rer & à les conduire , foit pour fe procurer la nourriture qui
leur convient: loit pour fe fouffraire aux efpeces ennemies
qui les menacent. Ils ont enfin des veines , des arteres, un
fang, ou des humeurs qui font la fonélion du fang, pour
entretenir dans eux le mouvement & la vie.
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Quelle inconcevable petitefie, dans les parties comme in¬
finiment petites d'un Tout déjà comme infiniment petit ! En5
fuppofant que les molécules du fang ou des humeur des
plus petits animalcules qu'on découvre avec le microfcope ,
font aux molécules du fang ou des humeurs du corps humain „
comme le corps de ces animalcules efi au corps humain : le
philofophe KeilAnglois de natioa, a trouvé par le cal¬
cul qu'un volume du fang on des humeurs de ces animalcu¬
les , égal au volume l'un grain de fable à peine vifible, con-
tiendroit plus de parties ; que dix mille deux cens cinquante-
fix des plus hautes montagnes de la Terre, ne eontien-
droient de grains de fable vifibles.

Quatrième Démonstration.
La diffusion de la Lumière.

41. Expérience, Dans une naît calme & fous un ciel
fereirt, placez au haut d'une tour ou d'un clocher , une Sou¬
fre allumée, de fix à la livre : on la verra d'une difiance de
deux lieues.
Explication. On voit la furface fupérlsure de la bougie,

devenue liquide , monter fans cefle en petit torrent dans la
meche enflammée, & fe convertir fucceifivement en parti¬
cules ignées & lumineufes, qui s'élancent en tout fens avec
une inconcevable vîteffe. La petite quantité de cire qui fe con-
fume à chaque infiant, fe divife en particules lumineufes , les¬
quelles fe diftribuent ou fe difiribaeroient dans toute la capa¬
cité d'une fphere de quatre lieues de dianretre : en telle forte
qu'il n'y a ou qu'il n'y auroit aucun point fenfible dans cette
fphere, où l'œil placé ne fût ébranlé par des particules élancées
du fein de cette bougie allumée. Quel nombre ùnmsnfe de
points fenfibles, dans la capacité d'une telle fphere! En quelle
innombrable multitude de particules comme infiniment pe¬
tites , doit donc être divifée la très-petite portion de cire quife répand & fe diftribue à chaque moment, d'une maniéré
fenfible, dans tous ces points !

Le Doéleur Neuwentiit a trouvé par le calcul, qu'il nefe confuirie par fécondé , dans cette bougie allumée , qu'une
quantité de cire égale en poids à la quatorzième partie d'un
grain (ce qui fait environ la huit millième partie d'une once);
& que cette huit millième partie d'une once de cire, qui fe
confume en une fécondé,produit dans chaque fécondé un nom¬bre de particules lumineufes qui furpafleroit le nombre de pe¬tits grains de fable que renfermeraient 100,000,000,000,003
globes, égaux en mafife & en volume au globe terrefire.

C iij
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Idée des Corps lvmineux.

42. Application. Tous les Corps lumineux produifent&
répandent la lumière, par un méchanifme affez fembîable à
celui de la bougie allumée dont nous venons de parler. C'eft
toujours une effervefcence inteftine, quelle qu'en foit la
caufe 8c la nature , qui divife , qui épure , qui met en mou¬
vement , qui fait jaillir en torrens, les corpufcules lumineux
par lefquels eft: frappé ou direélement ou par réflexion l'or¬
gane de notre vue.

P. Le bois, les huiles, les graiffes , font comme des ma-

gaftns ou des réfervoirs , où une plus abondante quantité de
matière lumineufe eft arrêtée 8c fixée par les parties brutes
de ces fubftances ; jufqu'à ce que l'impétueufe aélion du feu ,

la dégageant des prifons qui la captivent, & la dépouillant
des entraves qui l'embarraffent, imprime à fes molécules
épurées 8c Amplifiées, une vîteife comme infinie , dont elles
font fufceptibles.

IIe. J es Vers luifans ont dans leurs corps , des réfervoirs
de fubftances huileufes : qui, éprouvant une permanente
fermentation, font jaillir par leurs pores , des torrens conti¬
nuels de molécules lumineufes , que la nutrition répare à
mefure 8c à proportion que l'évaporation les diftxpe. Par un
méchanifme affez fembîable , certains bois qui , en fe pour-
rififant , acquièrent le dernier degré de la fermentation,
deviennent lumineux .« parce qu'ils dardent de leur fein,
ainfi que les vers luifans , dès torrens pennanens de matière
ignée 8c lumineufe, que dégage 8c diffipe la fermentation.

IIIe. Des exhalaifons qui fermentent ou s'enflamment dans
l'Atmofphere, font jaillir en tout fens , des torrens de molé¬
cules ignées , qui donnent miffance aux divers Météores
lumineux que nous y obfervons.

IV°. Le Soleil 8c les Etoiles doivent avoir aufli dans leur
fein d'exceftxves effervelcences, fécondes en cette émana¬
tion confiante de particules lumineufes qui viennent à des
diftançes immenfes ébranler les fibres de notre œil, 8c nous
avertir de leur exiftence.

Nous verrons dans la fuite que les pertes que font les
aftres en ce genre , ne doivent ni les épuifer, ni les appau¬
vrir fenfiblement ; parce que la quantité de matière que dif¬
fipe ieur permanente irradiation, eft très - peu confidérable
en elle-même; 8c que la perte plus ou moins confidérable
qu'ils font fans cefte, eft: fans cefie réparée à peu près à
égalité. (691).

43. Résultat. Il confie par les quatre différentes dé-
monftratiens qui viennent d'être établies & développées»
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que la Matière a dans fes Elémens , une Divifion réelle, qui
paflfe toute notre intelligence ; ou que les Elémens de la
Matière , font d'une ténuité inconcevable a l'efprit humain.
C.Q.F.D.

44. Corollaire. Il s'enfuit de-là que , lorfque Vexplica¬
tion des phénomènes de la Nature , exigera qu'on fuppofe Us
elémens de la Matière , d'une inconcevable ténuité : on ne fuppo-
jera rien qui ne-fàit évidemment conjiaté & démontré par l'Ex¬
périence.

TROISIEME SECTION.

Divisibilité de la Matière.

L'inconcevable Divifion de la Matîere, que nous ve¬
nons d'expofer & de démontrer, fuffit abondamment pour
l'explication des divers phénomènes de la Nature , qui l'an¬
noncent & la tuppoient : mais elle ne prouve rien encore ,
en laveur de la Divifibilité à l'infini. Si la Matière efidivfible
a l'infini : à quelqu'extrême petiteffe que l'on fuppof, réduit
par la divifion , un Elément de matière : il y a toujours
l'infini, entre la Divifion effectuée & la Divifion polltbie.
Il n'y a donc aucune indu&ion à tirer , de l'une à l'autre.

idée du continu.

44. Définition. On appelle Continu, un aflemblage d'élé-
mens unis : quelle qu'en foit & la nature & la malle. Tel eft
un bloc de marbre ; tel eft un grain de fable ; telle eft une
goutte d'eau. Un feul élément, fimple dans fon être, ou
fans aucune compofirion de parties ( s'il y a de tels élémens
dans la Nature ) ne fait pas un Continu.

45. Observation. Tous les Philofophes éclairés s'accor¬
dent à reconnoître que la matière qui forme un Continu , ne
peut être divifée par des Agens créés que jufqu'à un certain
terme ; au-delà duquel elle celle d'être en prife à tous les
eftotts qu'on feroit pour en porter plus loin la Divifion :
foit que les Molécules primitives qui la compofent, foient
des fubftanccs abfolument fimples dans leur nature ; foit que
le Créateur, dont l'efficace Volonté fait la Nature ce qu'elle
eft , ait voulu & décerné que ces Molécules primitives, com-
pofées d'un nombre fini ou infini de particules diftin&es »
fijftent perfévéramment Si. inféparabiement unies en un même.
Tout indeftru&ible»

Ç iv
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L'état de là queftion préfente conftfte donc uniquement àdécider fi ces Molécules primitives , principes des Corpsétendus 8c fenfibles, font divifibîcs à l'infini en elles-mêmes:
en telle forte qu'une Puiffance infinie puiffe éternellementles partager en moitiés, en quarts, en centièmes, en millio¬nièmes , 8c ainfi de fuite à l'infini ; fans parvenir jamais à un
terme de divifion , où la diviïîon ceffc d'être ultérieurementpoffible en elle-même dans les parties divifées.
" Raifon humaine , ceffe d'imputer à la feule obfcurité desmyflercs de la Religion, des ténebres qui t'irritent & qui terévoltent à tort contr'elle ! Voici une matière où il t'efi per¬mis de donner un libre efl'or à toute ton activité où tu n'esgênée & captivée par le voifinage d'aucun dogme de la Reli¬gion : où la chofe à connoître eft: expofée , autant qu'il eftpofilble, à tes idées , à tes jugemens , à tes raifonnemens,à tes fenfations , à toute la fphere de ton intelleélivité !

Depuis près de trois mille ans, que tu t'efforces de déci¬der Ji Un grain de fable eft divifible à l'infini : quelle lumièreBien affurée 8c bien triomphante t'es - tu procurée en ce
genre ? Dans quel épais nuage , dans quel inextricable laby¬rinthe, ne te vois-tu pas toujours abîmée 6c enveloppée :quelque parti que tu prennes , après les plus profondes mé¬ditations fur une matière qui paroit fi fort à ta portée! Re-connois donc que les ténebres qui t'humilient, ont leur
germe 6c leur fource dans ta propre nature , dans les bornesétroites de ta foibîe intelligence. Cefle de t'offenfer des nua¬
ges attachés aux fublimes myfteres de la Religion, dontl'objet eft fi loin de ta fphere ; en voyant que dans une ma¬tière qui femble fi fort à ta portée, l'ablùrde paroît toujoursplacé à côté de l'évidence ; & que la Vérité, que tu t'efforcesde découvrir, ou échappe obffincmentà tes recherchéi , ount fe montre à toi que tous un jour obfcur 6c nébuleux.La divifibilité de la Matière ou du Continu, envifagèe fousle point de vue que nous venons d'indiquer, eft une queftionde pure curiofité , dont la théorie de la Nature eft affez indé¬

pendante. Elle n'a pas laiffé de réveiller 6c d'exciter, danstous les fiecles, l'attention des plus beaux génies, qui touseu prefque tous ont pris parti pour ou concre. Les idées 8i■les opinions de ces hommes célébrés, méritent l'attention de
tout Efprit philofophe.
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PARAGRAPHE PREMIER.

Sentimens contre l'infinie divisibilité.
Les Points zéno niques.

4f>. Sentiment I. Le fondateur de la Se&e ftoïcienne,
le célébré Zenon , fe déclara contre l'infinie divifibilité de la
Matière.

Le Continu, félon Zenon, n'eft divifible que jufqu'à ce
qu'on parvienne par la divifion , à certaines Parties inéundues
6* indivifibles , dont le nombre eft fini dans tout continu.
Quand, par la divifion , on efl arrivé à ces parties inéten»
dues & indivifibles ; une ultérieure Divifion ceffe d'être
pofîibleen elle-même: parce que cette Matière n'a plus de
parties qui puiiTent fe féparer.

Ces parties inétendues & indivifibles , principes primitifs
de tous les Corps , dont par leur réunion elles forment
l'étendue : c'eft ce que les Seélateurs de ce Philofophe, ont
nommé Points noniques ou Points phyfiques.

47. Remarque. Il ne faut point confondre le Point zéno-
nique avec le Point mathématique.

1°. Lc Point ^énonique , s'il exifte, eft un élément déter¬
miné de matière , qui exclut pofitivement toute étendue ,

toute compofition , toute multiplicité de parties. Le Point
mathématique eft une ip finiment petite portion de matière ,
étendue ou inétendue, que l'on confidere ou comme l'ori¬
gine ou comme le terme de quelque dimenfion du corps à
mefurer.

11°. Le Point zénonique eft eftentiellement incompatible
avec la moindre étendue, qui détruit fa nature. Le Point
mathématique fubfifte avec une étendue infiniment petite,
qui ne déroge en rien aux démonftrations qu'il fonde.

S'il eft démontré que tout élément de matière , eft étendu
&compofé de parties; toute la théorie des Zénoniftes échoue;
toute la théorie des Mathématiciens fubfifte : parce que les
premiers ont pour objet d'établir l'inétendue réelle & abfo-
lue des Points phyfiques ; & que les derniers fe bornent à
établir leurs démonftrations & leurs calculs, qui font indé-
pendans de l'étendue & de l'inétendue des Points mathé¬
matiques.

Le Zénonifte exclut formellement de fes points, l'éten¬
due : le Mathématicien , en concevant fes points, fe borne
à faire abftra&ion de l'infiniment petite étendue qu'ils peu¬
vent avoir : les raifons qui foudroient le premier, n'atta¬
quent donc en rien le fécond.
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48. assertion. IL n'ejî point vraifemblable que les Corps
foient compofés de Points ^énoniques.

Démonstration I. L'étendue d'un Continu quelconque,
par exemple , d'un Bloc de marbre , naît évidemment de la
nature &. de la réunion des parties qui le compofent : donc
ces parties ont une étendue ; donc ces parties ne font pas
ïnétendues.

Je démontre la conféquence. Il eft évident qu'une qégation
ou une privation d'étendue , ajoutée un million de fois , une
infinité dé fois , à une négation ou à une privation d'étendue,
ne peut point former une étendue : comme un nombre quel¬
conque de négations ou de privations d'être, ajoutées à l'infini
les unes aux aurres , ne peut pas conftituer un être ; comme
un nombre quelconque de négations 011 de privations d'or
Se d'argent, ajoutées & accumulées à l'infini, ne peut pas
produire une malle d'or ou d'argent. Donc un nombre quel¬
conque de Points zénoniqués , dont chacun a la négation ou
la privation d'étendue, attachée & inhérente à fa nature, ne.
peut pas former une étendue.

Donc l'étendue de ce Continu ou de ce Bloc de marbre y

ne réfulte point d'un nombre fini ou infini d'élémens fans
étendue. Donc les élémens qui, par leur nature & par leur
réunion forment l'étendue de ce Continu ou de ce bloc
de marbre, ont nécefîairement chacun une petite étendue
réelle 8c pofitive. Donc ces élémens , dont la fomme réunie-
forme & conftitue l'étendue totale de ce bloc de marbre,
ne font pas des Points zénoniqués fans aucune- étendue.
C. Q.F.D.

Démonstration II. Repréfentez - vous par la penfée,
un Elément de matière, d'une petitefle quelconque , d'une pe¬
titefle mille millions de fois moindre que celle que voudra lui
fuppofer un Se&ateur quelconque de Zénon.

Vous concevez que cet élément a encore plufieurs faces,
dont l'une n'efl pas l'autre - dont l'une regarde l'orient,
l'autre le couchant, celle-là le zénith , celle - ci le nadir.
Donc, à quelque divifion que l'on fuppofe portée une por¬
tion de mariere : on conçoit encore dans chacun de fes élé¬
mens divifés, plufieurs faces ou plufieurs parties dont l'une
n'efl pas l'autre.

Donc, en vertu du principe fondamental de toutes les
fciences, qu, veut que l'on affirme des chofes ce que l'efprit
conçoit nécefîairement dans les chofes : on doit affirmer du
plus petit élément de matière que l'efprit puifle concevoir

, dans la Nature , une multiplicité de parties. Donc il eit faux
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qu'il y ait dans la Nature , des élémens de matière, fans
étendue 6c fans parties. C. Q. F. D.

49. Remarque. Dire avec un Philofophe moderne, que
quoique l'on conçoive toujours dans les Elémens de la Ma¬
tière , 6c une étendue , 6c une multiplicité de parties , il ne
s'enfuit pas que ces élémens foient tels en eux-mêmes : c'eft ,

ce me femble , heurter 6c renverfer le principe fondamental
de toutes les fciences.

J'aimerois autant dire que, quoique l'on conçoive tou¬
jours la partie comme moindre que le tout: il ne s'enfuit
pas que la partie foit en elle-même , moindre que le tout.
{Met. 307 ).

LES Monades DE LEIBNITZ.

50. Sentiment II. Leibnitz rèvoit quelquefois , ainfi que
Defcartes : mais les Rêves du premier, ainfi que ceux du
fécond , étoient toujours les rêves du génie , plus fublimes
& plus intéreffans que les fades & rampantes veilles des
hommes du commun.

C'eft fans doute dans un de ces rêves fublimes, que Leib¬
nitz enfanta fon fyftême des Monades : fyftême qui dut proba¬
blement fon origine au goût dominant de ce philofophe,
pour ce beau principe philofophique qu'il vouloit appliquer
à tout : rien ne fe fait , rien ne doit être ajfirmé , fans une
raifon fuffifante.

Pour rendre généralement raifon de tout dans la Nature :
Leibnitz conçut h Nature entiere , fous l'idée d'un aflem-
blage infini de Monades , qu'il fuppofe en elles-mêmes &
dans leur être primitif, fimples & fans aucune compofition ,

inétendues & fans aucune dimenfion , diffemblables 6c faris au¬
cune égalité de perfection, aftives ou capables d'aéiion 6c
de mouvement, reprèfentatives ou propres à fe retracer & à

1 fe concevoir les unes les autres. (4).
C'eft d'après cette idée , ou d'après ce petit nombre de

fuppofitions 6c de demandes phjlofophiques , que l'Auteur
des Monades entreprend de porter le flambeau philofophi¬
que fur tous les grands phénomènes de la Nature.

Tout eft monade , félon Leibnitz. Dieu eft tme monade:
monade éternelle 6c incréée , à laquelle toutes les autres doi¬
vent leur exiftence. L'Ame humaine eft une monade : mo¬

nade fpirituelle , plus parfaite , plus repréfentative , pins
intelligente que toutes les monades matérielles. L'Ame des
brutes eft une monade : monade immatérielle , capable de
fentiment 6c de quelques connoifîances. Chaque Elément de
matière eft une monade : monade qui différé néceifairement
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en genre & en intenfité de perfeétion, de toute autre mo¬
nade , étant iinpo/îible qu'il y ait dans la Nature deux
monades quelconques , fpirituelles ou immatérielles , d'une
perfeélfoh égale.

Mais pourquoi attribue-t-il ou fuppofe-t-il à fes Monades,les qualités ou les propriétés que nous venons d'annoncer ?
En voici les raifons, qu'il fuffira d'indiquer ou de faire
entrevoir.

51. ezpli cation. f". Il les fait fimples : pour rendreraifon de la compofition des Corps , qu'il place dans un al¬lé tu blage de Monades fimples. Car ce n'eft pas rendre raifondu compofé , feion lui , que de l'expliquer par d'autres corn-
potés lubalternes : puifqu il rcfle éternellement à demander
pourquoi ces compofés fubakerhes font eux-mêmes des
compofés.

II9. Il Us fait inétendues . peur rendre raifon de l'étendue
des Corps, qu'il fait réfuher d'un affemblage de monades iné¬
tendues. Car dire qu'un corps efl étendu , parce qu'il eft
compofé de points eu d'atomes étendus , ce n'efl point ex¬
pliquer l'étendue , dit Leibnhz : puifqu'il refle toujours à de¬mander pourquoi ces points ou ces atomes font eux-mêmes
étendus.

111°. Il les fait diffemhlàblss ; en premier lieu , pour rendre
raifon de la diverfité qu'il découvre dans la Nature entiere,,delà diverfité des génies & des cara&eres chez les hommes,de la diverftté de vertus & de propriétés dans les mixtes,.dans tous les difFêrens corps ; diverfité qu'il fait découler dela différence 011 de là diffemblance intrinfeque & primitivedes monades qui les forment. En fécond lieu , parce qu'ilpenfe, d'après fon fyflème de l'Optimifme (66o), que s'ils'il y avoit eu deux Monades femblables & d'égale perfec¬tion dans la claffe des pofïibles » Dieu n'auroit jamais pucréer ni l'une ni l'autre attendu qu'il n'auroit eu aucune
raifon Ju ffifante de créer l'une ptéférablement à l'autre. l'exif-
te.nce des Monades annonce donc, félon Letbnitz, dans cha¬
que Monade en particulier , une différence intrinfeque de
nature & de perfeélion. ( Met. 666).

IV°. Il les fait actives : pour rend e raifon de cette fomme
confiante de mouvement qui anime la Nature , de cette per¬
manente activité qui détruit & reproduit fans celTe les êtres
dans chaque efpece.

Les diverfes Monades , dont l'aiTemblage forme la Na¬
ture ent'ere , ont reçu, dès le commencement de leur exif-
tence, félon Leibnitz . une quantité & une détermination
propre de mouvement, que leur adlv-ité naturelle reproduit
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fans ceffe furie même modelé. Dans chaque Monade., le
premier mouvement détermina le fécond , le fécond déter¬
mina le troifieme , & ainfi de fuite à l'infini : de fort< quel'a&ion préfente de toute monade quelconque dans h Na¬
ture , n'eft qu'une fuite néceffaire de la première impriffionou détermination qu'elle eut au premier infiant de lor exif-
tence ; Se que cette aâion préfente eft une caufe nècffaired'où dépendent tous les mouv-emens futurs qui d)iventexifter à perpétuité , & dans cette monade, Si dans .outesles monades fur lefquelles elle influe plus ou moins pr fonmouvement préfent.

Repréfentez-vous , s'il efi pofîible , une ITorlogeindef-trufiible, qui, une fois mife en mouvement, fe renonte-roit éternellement par elle-même ; Si dans laquelle es di¬
vers rouages s'engrenant du premier jufqu'au dernier n'au-roient jamais que des mouvemens dépendans du jremiermouvement qu on leur a imprimé : c'en: une image fcnfible8i affez reffembiante du méchanifme phyfique qui animeperfévéramment la Nature, félon Leibnitz. De là uie Har¬
monie préétablie de chofes , ou un enchaînement de cafés Sid'effets, que l'on conciliera, comme on pourra , rvec laLiberté humaine.

V°. Il les fait reprèfentatives : pour rendre raifon, Si despenfées qu'il découvre dans les fubftances intelligeites, Sides images qu'impriment dans nous les fubftancs maté¬rielles.
Mon Ame conçoit Dieu, la vertu, la vérité , le >ien, lafageffe , l'étendùe , la durée : parce que mon aine eft unemonade naturellement rspréfentative de ces objets, 8i liéedans le Plein avec tous ces objets. L'odeur d'une rofe faitnaître en moi l'image d'une rofe : parce que ces copufeuiesodorans font comme des types ou des moules , oi efi em¬preinte l'image de la rofe qui les produit. Les rayoïs de lu¬mière me peignent les divers corps d'où ils ornaient, ouqui les réfléchirent : parce que ces rayons font toit autantde monades frappées au coin ou du corps luminex qui lesproduit, ou des corps opaques qui les répercutentTout eft lié & enchaîné dans le Plein , félon liibnitz. Je

ne puis'remucr mon pied à droite ou à gauche , (ns impri¬mer à la matière qui m'environne , un mouvenent qui fecommunique , en s'affbibliffant, à la Nature eniere , juf-qu'au-delà du foieil ol des étoiles. Vous avez ure image ouune idée ou une perception nette du mouveméit de monpied: parce que, piacè auprès de moi, vous rîcévez uneimpreflion nette & lenfible, qui l'imprime à la M'tnade repré¬sentative & intelligente qui vous anime. L'empreur de la
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Chin; n'a 8c ne peut avoir qu'une image ou une idée cou-
fufe du mouvement de mon pied ; parce que la Monade
repré'entative & intelligente qui anime cet empereur, reçoit
une mpreflton trop foible 6c trop confufe du mouvement
de m»n pied.

De là des idées claires, des idées confufes , des idées
partieles , des idées adéquates , félon Leibnitz. La Monade-
Dieu a des idées adéquates ou des idées complettes de
tout; parce qu'elle ert préfente par-tout, Se que par-tout
elle et infiniment repréfentative. La Monade - Ame hin
mainea des idées du pafle, du préfent, de l'avenir; parce
qu'elle efi: fufdeptible d'impreffions relatives à ces trois tems :
éc ces images font tantôt claires , tantôt confufes , tou¬
jours hadéqnates ; parce qu'elle n'eft que dans un point de
l'Infin en durée & en étendue , 8c qu'elle n'a qu'une vertu
repréfaitative finie. La Monade-Ame d'une Brute , a des
imagesou des perceptions moins étendues & plus imparfaites
de tou ; & la Monade-Matiere , dans les végétaux , dans
les miiéraux , dans tous les corps quelconques , eft encore
plus imparfaite que l'efpece de Monade qui anime les brutes.

Que fyftème, que celui des Monades ! Les philofophes |
Allematds l'ont adopté avec enthoufiafme. Les philofophes
Anglonont dédaigné de le réfuter, 8c fe font bornés à en
rire. Mis Leibnitz mérite , quand on n'ell pas de fon avis,
qu'on h réfute autrement qu'en riant.

52. Rmarque. Quant à l'aéfion des Monades fpirituelles
fur les Honades matérielles, des Ames fur les Corps : Leib¬
nitz en end raifon par la plus finguliere hypothefe qui ait j
jamais éé imaginée , & qui n'efl qu'une fuite ou une appli¬
cation ptrticuliere de l'harmonie Se de l'enchaînement dont
nous verons de parler.

11 veut que l'Ame & le Corps d'un même homme quel¬
conque, fans aucune elpece de dépendance 6c de rapport
de l'une t l'autre , feient deux fubfiances tellement çonfti-
tuées,qie l'une exerce une certaine fuite de perceptions,
l'autre un certaine fuite de mouvemens ; 8c que la fageffe
du Créateir , qui a tout prévu Se tout combiné dès le com-
naencemeit des choies, les ait tellement conflruires > que
par une cetaine fatalité naturelle 8c intrinfeque qu'il décore
du beau n<m d'Harmonie préétablie , les mouvemens de l'une
fe fafifent toujours précifément lorfque les perceptions de
l'autre femdent l'exiger , 8c réciproquement : en telle forte
que les peceptions paroiffent dépendre des mouvemens,
& les momemens des perceptions.

Ainfi, feon Leibnitz, i'ame de Virgile fait des vers, la.
main les éçiit ; fans qu'il y ait aucune liaifon , aucune dé»
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pendance , aucune connexion , entre les mouveraens de la!main & les idées de l'ame ; à l'exception d'une fimultanéitéprévue & préétablie d'exiftence.
Si la.choie eft ainfi , comme le foutiennent avec enthou-Jfiafme prefque tous les Philosophes Allemands ; il étoit allez;indifférent que l'ame de Virgile habitât ou le corps de cepoëte, ou tout autre corps : nous aurions eu le même Poè¬

me, quand même elle auroit été logée dans Jupiter ou dansSaturne.

53. Assertion. Les Monades de Leibnit£, ne font nullementadmijfiblcs.
Démonstration. P. Les mêmes raifons qui foudroientles Points phyfiques de Zénon , foudroient également lesMonades de Leibnitz : puifque l'un & l'autre fentiment faitnaître l'étendue des Corps , d'un affemblage de principes quin'ont absolument aucune étendue. (48).11°. On rend raifon de l'étendue & de la compofition desmolécules primitives de la matière , en difant que leur natureeft d'être étendues & compofées de parties.
Et Leibnitz auroit tort d'improuver cette raifon : puifquefi on lui demande pourquoi fes Monades font fimples &inétendues ; il eft évidemment obligé de recourir à la mêmeréponfe, & de dire que leur nature eft d'être fimples & iné¬tendues.
111°. Nous démontrerons ailleurs qu'une matière primiti¬vement homogene peut produire des Mixtes différens. Donc,'

pour rendre raifon de la diverfité des mixtes , fur quoiLeibnitz fonde fa principale preuve en ce point, il n'eft pasnéceffaire d'admettre des monades intrinféquement diffem-blables dans leur nature primitive. ( 144)1
Quant à la raifon qu'il emprunte de fon fyftême dePOptimifrne , pour établir la diverfité intrinfeque de fesMonades : en réfutant ce fyftême fiogulier, qui ne s'accordepoint avec la liberté de Dieu , & que rien ne fonde ; nousavons réfuté d'avance, & toutes les applications qu'on enpeut faire , & toutes les conféquences qu'on en peut tirer-'( Met. 661. & 662 )
IV°. Nous démontrerons bientôt que la Matière , livréeà elle-même , a toujours en partage , une intrinfeque InertieDonc il efl faux que les Monades de la matière foienr aéLves

par elles-mêmes. Donc, pour expliquer le mouvement qu2fe perpétue dans la Nature, il faut recourir à une autrecaufe , qu'à l'activité intrinfeque des monades: fivoir, àl'aélion de Dieu , feul auteur & confervateur du mouvementde la Nature. (75

SCD LYON 1



4§ Théorie générale dë la Matière ï

V°. Nous avons démontré, dans nos Elémens de Me-'
taphyfique , que la matière ne penfe point ; que la matière
eft incapable de penfer. Donc il eft faux que,les Monades qui
compofent la boue , Pargille , la lumière, les corps fônores,
lescorps odorans, aient le rayon d'intelligence que leur attri-
bue Leibnitz. (_ Met. 710 ).

Nous avons encore démontré , dans ces mêmes Elémens
de Métaphyfique , que les idées & les fenfations que font
naître en nous les impreffions de la matière qui ébranle nos
fens comme caufe occaftonnelle , font produites dans notre
ame par la feule aélion du Créateur. Donc, pour rendre
raifon & des images & des fenfations que nous avons des *
objets; il n'eft point néceffaire de fuppofer aux Monades de f
la matière, une fabuleufe & chimérique vertu représentative.
( Met. 330 & 344 ).

"VI0.- l'enchaînement fingulier de mouvemens que fiippofe
le fublime délire des Monades , tend a établir dans la na¬
ture uuqfabuleufe Fatalité , qui fympâîhife affez avec les prin¬
cipes du Proreffantifme que profeftoit Leibnitz , mais que la
raifon réprouve , que le fentiment intime de notre Liberté
dément. {Met. 743 8C744).

Comment fuis je libre en effet : fi les déterminations de
mon ame ne font qu'une fuite néceffaire des premières im¬
preffions qu'elle a reçues dès le commencement de fon exif-
tence ; fi les mouvemens de mon corps ne font qu'un effet
néceffaire des premières déterminations qu'ont eu en eux-
mêmes les éléments qui compofent mon çorps , ou qu'ils
reçoivent des autres élémens de la matière, avec lefqueis ils
font harmoniquement liés & enchaînés?

Donc les Monades de Leibnitz ne iont admiffibles en aucun

point. C, Q. F. D.
CHIMERE DES points ENFLES.

54. Sentiment III. Pour fe fouffraire aux difficultés qui
découlent de l'infinie divisibilité : certains prétendus Philo¬
sophes ont imaginé des Atomes ou des Points réels & phyfi- :
ques , de différente figure & de différente maffe, lefqueis
n'ont point d'extenfion réelle , mais feulement une exten-
fion virtuelle , en vertu de laquelle ils équivalent à des points
qui auroient une réelle extenfion. Ces Points s'enflent &fe
défenfient à leur gré , fans rien acquérir en s'enflant, fans
rien perdre eu fe défendant. Quelque volume d'enflure qu'on
leur fuppofe , ils reftent toujours indivifibîes ; parce que
leur nature efi: d'être fans étendue , fous quelque volume
que ce foit, & que la feule étendue eff divifible.

Réfutation.
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réfutatiqn. Une opinion auffi abfurde mérite à peineline réfutation férieufe. Qu'eft-ce qu'une Inétendue réelle , quia une extenfion virtuelle , 8c qui devient une réelle étendpe ?,Comment concevoir dans ces atomes ou dans ces points , une.diverfité de faces : fans y concevoir une multiplicité de côtés,dont l'un n'eft pas l'autre ? Comment ces points peuvent-ilss'enfler ou fe défenfler , fans avoir des parties qui s'éloignent&fe rapprochent les unes des autres ?
Philofophie, c'eft à des philosophes de cette trempe quajtu dûs le dédain Se le mépris qui te furent fi juftement atta¬chés dans des fiscies de barbarie & de déraifon ; où l'on nefaifoit fervir ta lumière qu'à éclairer de femblables inepties tN'oublie jamais, que s'envelopper dans des ténebres pour,éluder une difficulté réelle , c'eit la miférable réffourCe de'l'ignorance 8c de l'imbécillité : reffource que dédaigne le gé«inie, 8c dont rougit la raifon 1

Les Atomes de Gassendi.
5^. Sentiment IV. Gaffendi admet, d'aptes Démocrîte»Se d'après Epicure , des atomes de différente maffe 8c de dif¬férente figure, étendus 8c indivijibles : avec cette différence queGaffendi fnppofe ces atomes crées 8c mus par l'Auteur de lanature; ce que ne fuppofoient point Epicure 8c Démocrite»qui lesfaifoient incréés 8c mus par eux-mêmes. ( Met. 578
Réfutation. Si Gaffendi febornoit à dire que ces Atomesprimitifs , étendus 8c divifibles en eux-mêmes , ont reçu dutCréateur une figure 8c une maffe qu'aucun agent créé ne

peut leur faire perdre : ce fentiment, conforme à la raifon 8cà l'expérience , n'auroit rien de rêpféhenfible.Mais admettre des atomes de différente grandeur 8c dedifférente figure , étendus 8c indivisibles en eux-mêmes : c'effcadmettre des choies qui fe détrùifènr. Car comment conce¬voir un atome cubique, un atonie pyramidal, un atomehériffé d'angles 8c de concavités: fans concevoir une mul*tiplicité de parties , qui compofentces faces , ces concavités ,ces angles iblides ? Comment concevoir deux atomes d'iné—igale grandeur , dont le premier foit double du fécond : fansconcevoir dans le premier une quantité double de fubffiance„qui pourroit être divifée en deux, 8c compofer deux atomeségaux au fécond ?
Dire que, malgré cette diverfité de maffe 8c de figure, cesatomes étendus font fimples 8c fans parties, parce que leurnatureeft d'être tels; c'eft vouloirffoutenir un inepte paradoxepar une palpable abfurdité. Qui m'empêchera de fouîenir, parla même dialeélique, 8c avec le même ton de vérité 8c de cont;

SCD LYON 1



THiôkîÈ GENERALE DE LA MATIÈRE ï

viPion , que le mont Apennin ou le mont Atlas font fîmpîeg
& fans parties : en dilant de même contre toute raifon &
contre toute évidence , que leur nature eft d'être fimples &
fans parties ? De quelle inconféquence n'eft pas capable l'es¬
prit humain : quand, ftupidement aveugle & opiniâtre, il
époufe un mauvais fyftême !

Si ces atomes de Gaffendi font étendus, ils oht au moins
deux parties: s'ils ont deux parties , l'une n'eft pas l'autre,
l'exiftence de l'une n'efl pas l'exiftence de l'autre : donc
l'une peut exiiter fans l'autre : donc l'une peut être féparée
de l'autre. Donc ces Atomes étendus ne font point indivifiblis
en eux-mêmes. C. Q. F. D.

Les points sans contact dé Boseovicn.

56. Sentiment V. Le feul qui ait réuffi à concilier l'inê-
tendue des élémens avec l'étendue des corps, c'eft l'iiluftre
Bofcovich, ingénieux phnofophe & profond mathématicien.
Son fyftême ,•> clinquanté & éblouiffant, a de quoi en im-
pofer à quiconque peut prendre le brillant pour le folide,
l'efpvit pour la raifon, le roman pour la vérité. Voici une
legere efquiffe de ce fyftême.

1°. Chez Bofcovich , comme chez Zénon, les élémens de
la Matière, font des Points ou des atomes inétendus , de
différente nature.

11°. Chez Bofcovich, comme chez Newton , ces élémens
ont des attrapions réciproques, en vertu defquelles ils ten¬
dent les uns vers les autres.

IIP. Chez Bofcovich, les attrapions font jointes à des
rèpulfions. Ces Points s'attirent & fe repouffent alternative¬
ment , fans pouvoir jamais arriver au point de contaP : en-
forte que , dans la Nature entiere, dans les corps les plus
denfes & les plus durs , il n'y a jamais, & il ne peut jamais
y avoir , deux atomes contigus.

IV0. Dans la plupart de ces élémens, l'AitraEtron rèciprch
que a lieu jufqu'à un certain degré de proximité , auquel la
Répulfion commence. De là l'aPion de la Nature, dans l'air „
dans la lumière , dans la matière fubtile.

V°. Dans quelques-uns de ces élémens , l'attraPion & la
répulfion ont un Point d'équilibre , ou d'égalité : l'attraPion
&. la répulfion étant égales, elles fe d'étruifent réciproque¬
ment , & le repos a lieu entre ces élémens. De là, la dureté
des corps.

Les Corps fluides font compofés d'élémens qui s'attirent
& fe repouffent fans cefle fans pouvoir parvenir à un point
de proximité ou d'éloignement, ou l'une de ces deux forces
uppofées ne l'emporte pas fur l'autre.

Les Corps durs font compofés d'élépiens dans lefquels,
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î'attraâion & la répulfion arrivent à des points d'équilibré,"dans un grand degré de proximité entre ces clémens, maistoujours fans aucun contaéL
Un mélange de ces deux efpeces d'élémens , dont les unsparviennent &les autres ne parviennent jamais à un point d'é¬quilibre entre la force attra&ive & la force répulfive , pro¬duit des Corps d'une moindre dureté.
VI°. Ces élémens inétendus, dans ce fyftême, formentaifément une étendue réelle. Car, foit un poiice cubiqued'étendue, prifc dans le vuide ou dans l'efpace pénétrable.Divifez par la penfée, ce pouce cubique, en cent millemillions ou billions de parties ; & placez dans chacune deces parties un atome inétendu d'or ou de marbre $ que fonattra&ion & fa répùlfton empêcheront de s'approcher deplus près des autres élémens r vous aurez un pouce cubiqued'étendue folide & impénétrable. Le dernier point inétenduqui coté de l'orient, fera éloigné du dernier pointinèteviqtriH. ^era c"u couc^ant » de l'étendue d'unpouceV • & ces~ent mille millions ou billions de points iné-tendusV d'or ou c* marbre, fans avoir aucune étendue pareux-mêfmes 9 aurontvêtendue de l'efpace qu'ils occupent fansfe toucflher, & dans lt7ucl ds empêchent d'autres points fem,blables \de fe placer.
$7- R emarque. Ce «yRême * né eri Italie à peu présdans le mjême tems apé ks Pantins nailîbient en France ,femble fe fentir mi^eu trop du génie de fon ftecle ; & vou¬loir faire cfeialtfature entier*"» une vraie pantalonade , dignepeut être tl'âmufer , incapable furement d'inftruire & d'é¬clairer.
La Loi de continuité, fur laquelle on tâche de l'établir, 8&en vertu de laquelle tout s'opere dans la Nature par desaccroiflcmens & des décroiffemens fucceflifs j eft-elle bienrigoureufeinent démontrée dans la généralité qu'on luidonne ? Pourquoi un corps qui a un mouvemenc commeïoo, ne pourroit-il pas perdre fubitement tout fon mouve¬ment: fans palier par tous les degrés décroiflans depuis ioûjufqu'à o ? Et quand même cette Loi de continuité feroicaufîi rigoureufement démontrée qu'on le prétend : à qui per-fuadera-t-on les chimeres qu'on veut en faire découler? Unfyftême qui fuppofe ou qui prouve qu'il n'y a pas deuxélémens contigus dans la Nature , eft un fyftême tout refutépar lui-même ; un fyftême que la raifon défavoue, lors mêmequ'elle en admire le brillarit échafaudage.Il eft peu probable que Defcartes ait jamais été bien per-fuadé de la réalité de faTourbiUças & de fes Automates 1

» ij '
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Leibnitz, de la réalité de fes Monades ; Bofcovich, de la réalité
de fon Incontiguité. Les grands hommes s'amufent quelque¬
fois à enfanter , en badinant, d'ingénieufes chimères , que
d'autres grands hommes adoptent & foutiennent quelquefois
dans le même goût & dans le même efprit ; & que des
hommes d'un génie borné & peu judicieux , époufent avec
perfuafion , réalifent avec enthoufiafine.

-——■~-j

PARAGRAPHE SECOND.
Sentimens pour l'infinie divisibilité»

il:'école Péripatéticienne fe déclara pour l'infinie divifi-
bilité de,la Matière : elle fe divifa en deux claffes oppofées
& rivales.

58. SentimentI. La première admit dans pjR'tion
quelconque de Matière, par exemple, danf^n h]foc de
marbre, dans un grain de fable, dans u&ygOUtte/d'eau,
un Nombre infini de parties en réalité , OUje parties f°rlt
actuellement diftinguées l'une de l'autre-. fans s'èpofuvanter
des difficultés qu'entraine i'accablant *îme de l'infii/d.

59. Sentiment II. La fécondé admndrro&ceti)e même
portion de matière, un Nombre infini de patties^/puiffance ,
ou départies qui dans le continynè font point actuellement
parties , ne font point a&uellerfient diftinguées l'ulne de l'au¬
tre ; & qui ne peuvent devenir réellement parties diffin-
guées, que par la feule divhion réelle ou mentale, laquelle
ne peut jamais être effe&uée à l'infini. Par ce moyen, elfe
cludoit les difficultés qui découlent du nombre infini de par:
ties dans un même tout.

D'accord dans leurs principes, ces deux Seétes rivales dif-
féroient dans leurs procédés. La première fentoir les embarras
de l'infinie divifibilité , & en adoptoit avec candeur les acca¬
blantes conféquences. La fécondé fentoit les mêmes embar¬
ras de l'infinie divifibilité; & employoit, avec fupercheric,
un puérile & inepte fubterfuge, pour enéluderles difficultés.
Celle-là étoit une école de Philoiophes ; celle-ci, une école
de Charlatans.

Defcartes admet dans la Matière une Divifibilité indéfinie',
ou une divifibilité à laquelle on ne peut affigner aucunes
bornes fixes & déterminées. Il efl facile de forcer Defcartes
à ôter l'équivoque dont il s'enveloppe. Car dans la Matière,
ou il y a réellement un terme au-delà duquel la divifion
ceffie d'être poffible en elle-même ; & dans ce cas , la divifi»
bilité a des bornes > la divifibilité çft finie : ou il n'y a réel?
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ietnent point de terme au-delà duquel la divifton ceffe d'être
poffible en elle-même ; & dans ce cas , la divifibilité eft fans
bornes, la divifibilité eft infinie.

Proposition.
60. Il efi vraifetnblable que U Matière ejl divifible à Vinfini.
Démonstration! Nous avons déjà fait voir que les.

élcmens de la matière, quelque petitefie pofîible qu'on leur
fuppofe , ne peuvent pas être inétendus (48) : donc ces élé-
mens ont réellement une étendue.

Des élcmens étendus
3 de l'aveu même des Zénoniftes , ont

au moins deux parties , dont l'une n'eft pas l'autre : pourquoi
l'une ne pourroit-elle pas exifter fans-l'autre , ou féparée de
l'autre ? Ces deux parties ne pourront peut - être pas être
divifées par les Agens créés,, qui n'ont point de prife fur
elles, qui manquent.ou d'aéiion ou d'inftrumens propres à
opérer leur réparation. Mais pourquoi ne pourroient-elles.
pasêtre divifées par le Créateur, dont la puiffance ne con-
noît point d'obftacle ; qui, pour agir % n'a befoin que de
vouloir ; à l'aélion duquel le plus petit objet eft autant en
prife, que l'objet le plus grand ?

Démonstration II. La divifton diminue l'étendue d'un
corps mais elle ne l'anéantit pas. Donc , après toute divi-
fion efteéluée, l'étendue d'un corps fubfifte, ainft. que le
corps divifé.

L'étendue , de l'aveu même des Zénoniftes, dit néceflaire-
ment multiplicité de parties : donc , après toute divifton
effeétuee , l'étendue toujours fubftftante dans les élémens
divifés, comprend au. moins deux parties dont l'une n'eft
pas l'autre , dont l'une peut être féparée de l'autre. Donc ,

après toute divifton efteéluée , la. Matière refte encore divi—■
fible : donc la matière eft divifible à l'infini.

Démonstration III. Les Mathématiciens
, qui prefque

tous fuppofent & admettent la divifibilité à l'infini dans
la Matière , emploient plufieurs fortes de démonftrations
mathématiques, pour l'établir. Nous n'en rapporterons ici:
qu'une feule, qui tiendra lieu de toutes les autres. ( Fig. 1 ).Soient deux lignes parallèles A B., CD. Qu'une diago¬nale indéfinie A H , fixée au point A , coupe toujours en fe
mouvant, la parallèle inférieure C IX

Si le petit homme qui tient en main la diagonale indéfinie»
marche pendant une éternité fur la parallèle C D , prolongéeà l'infini : cette diagonale continuera à l'infini de s'avancer
du point G vers le point E , en touchant continuellement de
nouveaux points de la ligue GE, fans jamais arriver an
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point E : puifque , pour arriver au E , il faudroit que la diaJ
gonale A H fe confondît avec la parallèle A B.

Donc la ligne ou l'efpace G E a une infinité de points
dont l'un n'eft pas l'autre , fur lefquels peut s'appliquer fuc-
cefiîvement à l'infini la diagonale mohilc. Donc cette ligne
ou cet efpaçe G E eft divifible à l'infini : donc une matierç
quelconque , qui remplira cet efpace G E, eft divifible à l'in¬
fini. C.Q.F.D.

61. corollaire i, Une très-petite portion de Matière tpeu3
emplir un efpace fini quelconque : en telle fiorte qu'il ne refie dont
cet efpace , que des Vuides aujfi petits qu'on, voudra les afiîgner.

Démonstration. C'eft une fuite manifefte & de l'incon¬
cevable divifion, de l'infinie divifibilité de la matière.
Soit, d'un côté, un très-petit Grain de fable, & de l'autre,
un Efpace vuide, d'une grandeur quelconque, d'un pied
cube , d'un million de pieds cubes, d'autant de pieds cubes
qu'il y en a entre le foleil & les étoiles.

1°. Si l'efp.ace donné étant d'un pied cube , on exige que
dans ce pied cube il ne refte aucun vuide plus grand qu'un
millionième de ligne : il fuffira que çe grain de fable foit
divifé en autant de parties, qu'il en. faut pour en ptacer une
dans chaque millionième de ligne , contenu dans ce pied
cube : ce qui n'exige dans ce grain de fable qu'une divifion
incomparablement moindre que celle que les obfervatlons
nous démontrent efxe&uéc dans la Nature. (40 & 41).

11°. Si l'efpace donné eft un million de fois plus grand
qu'un pied cube : il ne faudra encore , dans le grain de fable
donné , pour fatisfaire aux mêmes conditions , qu'une divi-
lion un million de fois plus grande que la précédente ;
divifion encore incomparablement moindre que celle dont
nous trouvons mille & mille exemples dans la Nature.

111°. Si l'efpace donné eft aufii grand ou plus grand que
l'efpace fini dans lequel eft renfermé l'univers : il eft clair
que cet efpace fini ne renferme qu'un nombre fini de points
diftans les uns des autres d'un millionième de ligne ; & que
ce grain de fable , pour être diftribué dans tous ces points,
n'exigeroit qu'une divifion finie de fes parties; divifion
toujours poftible en elle - même, comme on vient de le dé¬
montrer,

62. Corollaire ii. Toute portion de Matière, a une infinité
d'infinités de parties réelles. & difiin8.es*

Démonstration. 1°. Toute portion de Matière étant
divifible à l'infini, elle a nêçeflairement une infinité de par¬
ties cta l'une n'eft pas l'a&trc : puifqu'eile ne peut être
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divifible à l'infini, fans avoir une infinité de parties qui puif-
fent être à l'infini féparées les unes des autres.

11°. La moitié» le quart, le huitième » le feizieme » toute

partie proportionnelle de cette portion de matière, eft elle-
même matière : donc cette moitié , ce quart, ce huitième *

ce feizieme , &. ainft de fuite à l'infini décroiflant, ont chacun
une infinité de parties réelles & diftinétes.

111°. Cette portion de matière a une infinité de parties
dont chacune efl matière , & dont chacune renferme une

infinité de parties réelles & diftinétes : donc il y a dans cette
portion de matière , une infinité d'infinités de parties réelles
& diftinétes. C. Q, F. D.

63. Remarque I. Le Philofophe Keil, Angîeis de na¬
tion , démontre dans fpn IntroduElion à la vraie Phyfique, que
les principales objeêlioiis que l'on fait contre l'infinie divifi-
bilité , &. que l'on regarde comme des abfurditès qui la dé-
truifent, font tout autant d'affertions très vraies & très-phi-
lofophiques : favoir,

1°. Q il une quantité finie auroit un nombre infini de partiez
aftuelles & difiinEles. Propofition vraie 1 Une ligne d'un pouce
eft finie » puisqu'elle n'a pas une infinité de pouces . & ce¬
pendant cette ligne d'un pouce, renferme une infinité de
points dont l'un n'eft pas l'autre.

IIe. Quune quantité finie feroit égale à une quantité infinie
Propofition vraie I Une ligne d'un pouce, eft égale au nom¬
bre infini de points qui la compofent. L'abfurde apparent de
cette propofition ne vient que de l'équivoque qui fait con¬
fondre l'étendue décroiftfante , avec l'étendue fixe & déter¬
minée. I eft abfurde que l'étendue d'une toife , foit égale à
l'étendue d'une infinité de toifes r mais il n'eft pas abfurde
que l'étendue d'une toife foit égale à l'étendue de fes deux
moitiés, de fes quatre quarts , de fes feize feiziemes, du
nombre total quelconque de fes parties à l'infini déc roiftantes.

111°. Qu'il y auroit des infinis plus grands les uns que les
autres. Propofition vraie ! Quoiqu'un grand tout & un petit
tout aient un égal nombre de parties proportionnelles, par
exemple , de moitiés, de quarts, de huitièmesde feizie¬
mes, & ainfi de fuite à l'infini ; il n'en eft pas moins évidem¬
ment vrai que le nombre des parties réelles qui compofent
la Terre entière , eft du double plus grand que le nombre
des parties qui compofent la moitié de la terre. L'un & l'au¬
tre nombre eft cependant également infini : puisqu'il eft éga¬
lement impofiible , dans la moitié comme dans le tout, d'ar-
ïiver à un terme où il ne refte plus de parties à divifer.

L'abfurde apparent c!e cette propofition ne vient que des
D iv
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fauffes notions qu'on Te forme de l'Infini , en confondant
l'Infini en effence & en nature , avec l'Infini en nombre de
parties. On définit l'Infini : ce à quoi on ne peut rien ajouter
eu retrancher ; ou bien , ce qui efl tel qu'on ne peut rien conce¬
voir de plus grand. Fauffe définition ! Si elle convient à l'In¬
fini en effence , à Dieu : elle ne convient point à l'Infini en
nombre de parties dont il efi ici quefrion.

L'Infini en nombre de parties doit être défini : ce qui a un,
nombre inépuifable de partiesou bien, ce dont te nombre de
parties ne peut être exprimé par aucun nombre fini : définition
qui convient également & à un infini plus grand & à un
infini plus petit. ( Mit. 246 8c 676).

64. Remarque II. Quelque triomphantes que paroiffent
les preuves qui établirent l'infinie divifibilité de la Matière,
elles ne banniffent prefque jamais entièrement & pléniére-
ment le doute : parce qu'étonné 8c confondu à l'afpeâ des
ténébreux abîmes de l'Infini, notre efprit ceffe d'être affiné*
dès qu'il ceffe d'être éclairé.

La lumière perfuafive , qui commence à naître dans les
preuves latisfaifantes de l'infinie divifibilité, ne fe loutient
qu'avec peine dans les nuages qui en enveloppent les cou-,
féquences.

Objections a réfuter.

65. Objection I. La principale preuve , la feule preuve
ïfien décifive contre le fyftême des Points inétendus & indi-
vifibles ,c'eft l'étendue des Corps : étendue que l'on dit ne.
pouvoir naître & réfulter de points inétendus. Mais une
ligne mathématique , étendue en longueur , ne réfulte-t-elle
pas d'un nombre infini de points mathématiques qui n'ont
point d'étendue ; comme un nombre réfulte d'un affemblage
d'unités , dont aucune n'a la propriété de nombre ?

Réponse. 1°. Il efl: tout auffi impoflïble qu'une ligne ma¬
thématique , étendue en longueur , réfulte d'une infinité de
points fans aucune étendiie réelle t qu'il eft impoflible qu'un
être exiftant réfulte d'une infinité de négations ou de priva¬
tions d'exiflence ; qu'un être intelligent réfulte d'une infinité
de négations ©u de privations d'intelleélivité.

Ainfi une ligne mathématipue , étendue en longueur , ré¬
fulte d'une infinité de points dont chacun a une<infiniment
petite étendue en tout fens: étendue dont on fait abftraélion
dans le calcul. Cette infiniment petite étendue du point ma¬
thématique , répétée une infinité de fois en longueur, donne
pue hgne mathématique plus ou moins longue, qui a uneinfiniment petite largeur. Cette infiniment petite largeur
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d'une ligne mathématique, répétée une infinité de fois, donne
une furface mathématique , qui a une infiniment petite épaif-
feur ou profondeur. Cette infiniment petite profondeur d'une
furface mathématique , répétée une infinité de fois , donne
un Solide de trois dimenfions.

11 eft évident que rien de femblable ne peut réfulter des
Points zénoniques , qui n'ont abfolument aucune étendue,
ni grande ni petite : puifque rien , ajouté une infinité de
fois à rien , ne donne jamais que rien , pour fomme ou pour
produit.

11°. L'unité, qui feule ne fait point nombre , & qui,
jointe à une autre unité, fait nombre, ne prouve aucune¬
ment que des points inétendus puifient faire une étendue.

Joindre une unité à une autre unité , c'efi: joindre un être
pofitif à un être pofitif, qui font deux être pofitifs,ou un
nombre. Joindre un inétendu à un autre inétendu, c'efi: join¬
dre une privation d'étendue à une autre privation d'éten¬
due , qui ne font évidemment qu'une double privation d'é¬
tendue.

La dénomination de Nombre , efl une dénomination ex-

trinfcque, qui fe refufe à un feul individu , & qui fe donne
à plufieurs individus : fans ôter ou ajouter aucune propriété
intrinfeque à ces individus , féparés ou réunis. La dénomi¬
nation d'Inttendu exprime une propriété intrinfeque du
fujet : propriété négative , qui en exclut formellement l'é¬
tendue ; comme l'inintelleélivité dans un caillou , en exclut
formellement l'mtelle&ivité.

Dire qu'une unité ne fait pas nombre , & que deux unités
font nombre; c'efi: dire qu'une feule unité ne fait qu'un feui
individu , & que deux unités font deux individus : ce qui
eft fort fimple & fort raifonnable. Dire qu'un Point inétendu
ne peut pas faire une étendue , & que deux points iné¬
tendus peuvent faire une étendue ; c'efi: dire qu'un caillou
fans intelleâivité ne peut pas faire une intelligence, mais
que deux caillous fans inteîleéfivité , par la réunion de leurs
deux inintelleélivités , peuvent faire une intelligence : ce
qui eft très-inepte & très-abfurde. (*).

( * ) Ratio formalis propter quam Unitas non eft numerus, eft
defettus alterius unitatis focis ; quem defedhim tollis , fociando
priori unitati alteram unitatem, quas eft aliquid pofitivum prioris
defeftûs exclufivum. Defeâus enim tollitur per ens ipftus exclufi-
vum : defeûus focietatis excluditur per meram acceftionem entis
focii. Ratio formalis propter quam Pun&um zenonicum eft inex-
tenfum , eft defe&us cxtenfionis intrinfecee -, quem defeftum non
tollit acceffio alterius punfti eundem intrinfecaî extenftonis defec-
tum habentis ; defe&us enim non tollitur per alterum défeélum ,

fcd tantùm per aiicinid pofitivum ipfi oppofitum. Sicut defeftu®
peçunis in çrum,enâ , non excluditur per alterum §>ecun«e defcc-

SCD LYON 1



f% Théorie générale de la Matière 5
-

— —
-

j

66. Objection II. Soit une portion de feuille d'or battu ^d'une ligne quarrée de furface. Si la Matière elî divîfiblç a
l'infini ; le Créateur peut divifer fans fin dans fa petite épaif-feur cette ligne quarrée, en furfaces toujours plus minces.Il pourroit donc , à force de multiplier les divifîons & les
furfaces , convertir cette ligne quarrée de. feuille d'or, en
une enveloppe continue , propre à couvrir & cet univers
& mille millions d'univers femblables. Quelle révoltanteabfurdité !

Réponse, Cette petite portion de feuille d'or,après toutedivifion effectuée, a toujours deux furfaces., dont l'une
n'eft pas l'autre. Il n'y a donc point d'abfurdité à dire quel'une peut toujours être feparée de l'autre ; & que leTout-
puiflant, à force de divifions, peut en faire une enveloppecontinue , capable de contenir tant de millions de millions
de mondes qu'on voudra.

L'Imagination, catte puiffance de l'ame defiinée à tracer
des images , s'effraie & fe trouble à l'afpeCt d'une divifion
comme infinie, dont elle ne faifit pas la maniéré , qu'elle
ne peut pas fuivre dans fes progrès, qui échappe & fe re-fufe inévitablement à fes tahleaux.

Mais la Raifort, cette puiffance de l'ame qui juge & qui
conclut, ne s'effraie point de voir qu'une fubftance tou¬
jours divifible , puiffe toujours être divifée par une puif»fance qui s'étend à tout ce qui ne répugne point.

67. Objection III. Si la divifion de la Matière eft pof*fible à l'infini fuppofons la effectuée à l'infini. Dans cette
hypothefe , la divifion poffible à l'infini arrive à un terme
où elle ceffe d'être poffible : puifqu'il efl évidemment im-
poflible de la pouffer au-delà de l'infini. Donc la divifibilité
à l'infini entraîne une contradiction manirefte, tjui en dè^
montre la chimère.

Réponse. La divifion de la matière efl poffible à l'infini t
parce qu'il efl impoffible d'arriver à un point de divifion,où la divifion ceffe d'être ultérieurement poffible. Mais il nes'enfuit pas de l'infinie divifibilité de la matière, que la di¬vifion de la matière puiffe être effectuée ou fuppofée effectuéeà l'infini : parce qu'il répugne que l'infinie divifibilité de la
matière , puiffe être épuifée par un nombre quelconque de
divifions.

P. Il n'y a aucun nombre fini qui puiffe exprimer le nom-

tum , fed per folam pecuniae acceflionem ; ita defeChis oxtenfionisin nunéro zenonico non excludkur per alterum çxtenfioais detec-
tum , fed per folam extenûonis acceflionem»

jjjfc
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bre ou la quantité de divifions, dont eft fufceptible line
portion déterminée de matière. Donc le nombre des divifions
poffiblcs dans cette portion de matière, efi: un nombre in¬
fini : puifque , s'il n'étoit pas infini, il pourroit être exprime
par un nombre fini, capable de l'égaler ou de le furpaffer.

II0. 11 répugne qu'un nombre infini & inépuifable de di¬
vifions pofiibles, dans une portion de matière , finifie & s'é-
puife: donc la matière à l'infini divifible , ne peut jamais être
à l'infini divifée. Donc la puifiance infinie du Créateur ne peut
jamais arriver, dans la matière , à unederniere divifion qui
répugne 2 parce que l'infinie puifiance du Créateur, ne s'étend
pas à faire ce qui efi impoflïble en foi. (iWer. 665 & 67a ).

68. Objection IV. Si un pouce cubique de marbre avoit
un nombre infini de parties réelles ; ce pouce cubique de
marbre auroit une étendue infinie : puifqu'il efi évident qu'un
nombre infini de parties, dont la plus petite a une étendue,
doit évidemment faire une érendue infinie.

Suppofons , en effet, qu'il faille mille millions de billions
ou de trillions de ces parties qui ont la plus petite étendue pof-
fiblt, pour faire une ligne d'étendue. Il efi évident que ce
nombre pris mille fois, formeroit mille lignes d'étendue ;
pris cent mille fois , formeroit cent mille lignes d'étendue;
pris une infinité de fois, formeroit une infinité de lignes
d'étendue, ou une étendue infinie. Donc, fi un pouce cu¬
bique de marbre avoit une infinité de parties étendues, quel¬
que petites qu'on les fuppofe : ce nombre infini de parties
étendues, donneroit à ce pouce cubique de marbre , une
étendue infinie en tout fens. Quelles palpables abfurdités
entraine donc cette infinie divifibilité de la matière !

Réponse. Il efi évident qu'un nombre infini de parties
d'une grandeur déterminée , quelque immenfément petite
que foit fuppofée cette grandeur déterminée, donneroit une
étendue infinie : mais il efi faux qu'il y ait dans ce pouce
cubique de marbre, un nombre infini de parties d'une telle
grandeur déterminée. On fe trompe en deux maniérés fur
l'étendue des parties de ce pouce cubique de marbre, lequel
fert d'exemple général pour toute portion quelconque de
matière.

1°. On fe trompe , en fuppofant dans ce pouce cubique
de marbre, une infinité de parties d'une grandeur déterminée,
la plus petite qu'il foit poflibîe. Il n'y a dans ce pouce cubi*
que de marbre, aucune partie concevable, qui ait la plus
petite étendue poffible : puifque cette partie que l'on con¬
çoit , a encore deux moitiés , quatre quarts , huit huitièmes ,

fiije faiziemes , & ainfi de fuite à l'infini ; & que ces parties
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font néceffairement moindres que leur tout. Il n'y a donc
point de partie dans la matière , qui foit la plus petite de tou*
tes : il n'y a donc point , dans les parties étendues de lama-
iere , d'étendue la moindre qu'il foit pojfible.

Il eft donc abfurde de partir de cette double fuppofition i
pour combattre l'infinie divifibilité de la matière , dont l'é¬
tendue & les parties peuvent décroître à l'infini, fans qu'ilfoit poffible d'atteindre ou d'affigner leur dernier terme de
décroiffement. Ces parties infiniment petites de la matière,
ont une nature fixe & déterminée : mais leur nature fixe &
déterminée , eft d'être à l'infini divifibles.

II0. On fe trompe en s'imaginant qu'un nombre infini de
parties décroiffantes, doit former une étendue infinie. Soit
une étendue quelconque , par exemple , une étendue d'un
pouce , que l'on divife à l'infini par moitiés. Le tout don¬
nera i ; la première divifion , + ; la fécondé divifion, les
divifions fuivantes, ■£ , ttï —=• *Il efi: évident que la fomme infinie de ces parties propor¬tionnellement décroiffantes ( ~Hr6~Hrr
Tir -4- h ) ^ précifément égale au premier terme i,
qui exprime le tout : donc un nombre infini de parties décroif»fantes ne donne pas une grandeur infinie , mais fimplemsnt
une grandeur finie , correfpondante à la fomme entiere du
tout dont elles font parties. Donc le nombre infini de partiesinfiniment petites , qui compofent un pouce cubique de mar¬bre , doit donner, non une étendue infinie , mais fimplement
une étendue égale à l'étendue d'un pouce cubique.

Et comme la fomme infinie , qui eft égale a i, peut être
prffe 011 deux fois , ou cent fois , ou un million de fois, &
ainfi de fuite : un nombre infini de parties, deux fois , ou
cent fois , ou un million de fois plus grand que le nombreinfiai de parties qui compofent ce pouce cubique de marbre*donneroit précifément une maffe , ou deux fois , ou cent
fois, ou un million de fois plus grande, que ce pouce cubiquede marbre. ( Math. 297 ).

69. Objection V. Tout ce qui efi créé efi néceffairement
fini; & la création de l'Infini répugne en elle-même : donc
Dieu n'a point créé dans la Matière , un nombre infini de-
parties. ( Mit. 665 & 676 ).

Réponse. Tout ce qui eft créé eft néceffairement fini &
borné en nature , en perfection, en étendue , & non en.
nombre de parties.

1°. Il répugne que le Toiît-puiffant crée une fubftance
infinie en nature , en perfection , en étendue , pour deux rai*;fons principales que nous ne fa if011s qu'indiquer ;
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D'abord, parce qu'il répugne qu'une fubfiance créée, que
l'on conçoit toujours néceffairement fufceptible d'une ulté¬
rieure perfeélion , d'une ultérieure augmentation, arrive à
un terme où elle ceffe d'être perfeéfible :

Enfuite, parce qu'il répugne que l'intariffable richeffe da
Créateur , que l'on conçoit toujours effentiellement com-
municable & participale à l'infini, arrive à un terme où elle;
tariffe, où eile ceffe de pouvoir être ultérieurement com¬
muniquée & participée. ( Met. 668 ).

11°. Mais il ne répugne par aucune raifon , que le Tout-;
puiffant crée une fubftance finie en fa nature , dont un nom-j
bre infini de parties conffitue la nature limitée & bornée.

Il répugne qu'il exiffe un corps qui ait une infinité d®
parties d'une grandeur déterminée, par exemple, d'une
ligne, d'un millionième de ligne : parce que la fomme infi¬
nie de ces lignes ou de ces millionièmes de lignes, forme-
roit un tout infini , dont l'exiffence eff impolfible. Mais il
ne répugne pas qu'il exifte un corps qui ait une infinité de
parties décroiffantes à l'infini : parce que la fomme infinie de
ces parties à l'infini décroiffantes, ne forme qu'un tout fini,,
dont l'exiffence eff poffible.

70. Objection VI. Le Tout-puiffant ne peut pas créer
tin nombre infini d'individus dans une efpece , par exemple,1
dans l'efpece humaine. ( Met. 669 & 678 ).

Donc , par la même raifon, le Tout puiffant ne peut pas
créer, dans une portion déterminée de matière , un nombre
infini de parties , dont chacune eff comme un individu dif-
îingué de toute autre partie ou de tout autre individu.

R-Éponse. Il répugne que le Tout-puiffant puifle créer un
nombre infini d'hommes : parce qu'il répugne que le nombre
infini &. inépuifable des hommes pofftbies , s'épuife & finiffe;
parce qu'il répugne que la puiffance infinie et intariffable du
Créateur , tariffe & s'épuife relativement à l'efpece humaine»
Mais il ne répugne par aucune raifon , que le Tout-puiffant
puiffe créer une portion déterminée de matière , laquelle ait,
comme l'exige fon effence, un nombre infini de parties ,
dont la fomme infinie ne fait qu'une nature fin e ; dont la
fomme infinie n'épuife point l'intariffable puiffance du Créa¬
teur; dont la fomme infinie n'offre rien qui fe refufe à i'&éhon
créatrice qui l'atteint & qui l'embraffe.

1°. La raifon de parité qu'on objeéle, renferme & préfente
une difparité bien manifeffe, qui en détruit toute l'appli¬
cation.

Quand on conçoit un Nombre infini cThommespojjlbles : on
çonçoit évidemment que ce nombre infini ne peut pas être
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tout créé : donc on doit affirmer que la création entiere 6c
totale de ce nombre infini répugne. ( Met. 669 & 678 ).

Quand on conçoit, au contraire , un Nombre infini de
parties, dans un pouce cubique de marbre ; on conçoit aifc-
jment que ce nombre infini de parties peut être tout crééî
donc on doit affirmer que la création de ce nombre infini de
parties, ne répugne point.

Le premier nombre eft une colle&ion infinie d'individus
dont l'exiftence générale & univerfelle formeroit un infini
créé, lequel eft évidemment impoffible. Le fécond nombre
eft une fomme infinie de parties d'unfeul & unique Individu;
lequel, réuni ou divifé , ne fait jamais que le même individu
ou la même nature, dont l'exiftence ne préfente rien d'iin-
poffible.

11°. Il répugne à la vérité , que Dieu crée l'une aprèsl'autre , ces parties dont le nombre infini compofe ce pouce
cubique de marbre : parce que ce nombre infini & inépuifa-
ble de parties , ne pourroit jamais être fucceffivement épuifé*

, Mais il ne répugne point que cette fomme infinie de parties,
qui doit former & conftituer la nature finie de ce poucecubique de naarbre , foit toute créée à la fois : parce qu'il
ne répugne point qu'une nature finie & bornée reçoive en
uninftant, avec l'exiftence, le nombre infini de parties quiconftituent néceflairement cetre exiftence.

71. Objection VII. Si la Matière eft divifible à l'infini:
une furface d'un pouce , a une infinité de points dans fa
longueur. Si une furface d'un pouce , a une infinité de pointsdans fa longueur : cette furface ne peut être parcourue par
un mobile dans toute (a longueur , fans que ce mobile paffe*
par des attouchemens fucceffifs , fur une infinité de points
qui conftituent cette longueur. Si un mobile pafle, par desattouchemens fucceffifs , fur une infinité de points : il fautà ce mobile , qui ne peut toucher & parcourir qu'un pointà chaque inftant, une infinité d'inftans, pour parcourir cette
ligne d'une infinité de points.

Donc , fi une furface d'un pouce , a une infinité de pointsdans fa longueur : il ne faut rien moins qu'une infinité d'inf¬
tans ou qu'une éternité , pour qu'un mobile parcoure lalongueur de cette furface.

Donc un homme ou un boulet de canon, quelque vrteflequ'on leur fuppoie, ne pourroient jamais parcourir uneefpace d'un pouce d'étendue.
C eft ici le célébré argument par lequel Zenon s'efforçoitde démontrer à Diogene, Vimpojfibilitc du Mouvement. Dio-

gene, embarraffé &, ne faehant que répondre , fe leva d|f
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fon fiege, fe promena dans fa falle , fa remit à fa place*
En fe promenant, il démontra à fon Adverfaire la poffibilité
du mouvement : en avouant enfuite qu'il ne favoit comment
répondre à la difficulté propofèe , il apprennoit à ce mêm»
adverfaire qu'une difficulté infoluble ne doit pas faire aban¬
donner une vérité certaine.

Si Zenon attaquoit ftmplement & abfolument la poffibilité
du mouvement : la réponfe muette de Diogene étoit ingé-nieufe Si triomphante. Mais fi Zenon fe bornoit à faire voir
que la poffibilité du mouvement étoit incompatible avecl'infinie divifibilité de la matière, qu'admettait peut-être
Diogene : la réponfe muette de ce dernier, étoit nulle ôc
inepte. Quoi qu'il en foit.

Réponse. Le Tems, comme la Matière, eft divîflble à
l'infini : puifqu'une heure peut être divifée fans fin en partie*»
proportionnellement décroisantes, par exemple, en demies,
en quarts, en huitièmes, en feiziemes, qu'exprimera cettefuite décroiffante t~, 5, y ,-&».■&.» î + » ri» • « •

1°. La fomme infinie des parties d'une heure proportionsBellement décroiffantes , efi précisément égale à une heure ;& il ne faut rien moins qu'une infinité de fois le dernier
terme de cette fuite dccroifiante, pour faire la durée d'une
heure.

Une minute , une fécondé , une tierce, efl: égalementdivifible en un nombre infini de parties à l'infini dccroiiTantes,dont la fomme infinie ne fera ou qu'une minute , ou qu'unefécondé, ou qu'une tierce.
11°. Il eft facile , d'après ces principes , de réfuter l'objec¬tion de Zenon. Un efpace déterminé, par exemple, unetoife exige dans le mobile qui le parcourt, un tems déter¬

miné , par exemple , une fécondé. Un point infiniment petitde cet efpace déterminé . exigera une infiniment petite partiedu tems déterminé, ou de la fécondé. Pour parcourir l'efpacetotal qui a une infinité de points infiniment petits, dont la
fomme infinie fait une toife , il faudra donc Amplement uneinfinité d'infians infiniment petits, dont la fomme infinie fait
une fécondé.

Il efi: donc faux que l'infinie divifibilité de la Matière
entraîne l'im poffibilité du mouvement; ou qu'il faille, dans
ce fentiment, un tems infini pour parcourir un efpace fini*On voit, par cette théorie de Vinfinie Divifibilité, quels
nuages ofFufquent toujours nécesTairement l'efprit humain:
toutes les fois qu'il ofe étendre l'es idées finies fur la nature
de l'Infini, dans les choies même ou l'exifience de l'infini
lui paroît le mieux démontrée , & où la nature de l'infini
fejnble être le plus à fa portée.
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QUATRIEME SECTION.
Inertie de la Matière , et Loix générales d'o^

dépend son Action.

7a. Définition I. o n nomme Inertie de la Matière , '
une propriété négative qui fait de la matière une fubftance
purement paffive ; une fubftance incapable d'avoir par elle-
même & de puifer dans fon propre fonds aucune aélion ,

aucun mouvement, aucune influence , aucune vertu poft-
îivement agiflante ou réftftante : enforte que tout ce que
nous voyons d'aéiivité dans la Nature matérielle , ait nécef-
fairement pour caufe efficiente, une autre fource que la
matière qui en eft le fujet.

Mais il ne faut point confondre dans la Matière , la qualité
d'inertie , avec la force d'inertie, dont nous parlerons ail¬
leurs (286).

La Qualité d'inertie eft dans la matière , une propriété !
négative 8c naturelle : elle exprime un l'impie défaut d'aélion
intrinfeque & née de la matière : elle exprime ce qu'eft la
matière en elle - même 8c par elle-même.

La Force d'inertie eft dans la matière , une propriété pofi-
tive 8c accidentelle : elle exprime ce que donne de force
agiflante ou réflftante à la matière , la volonté libre du Créa¬
teur , qui l'anime & la met en jeu félon certaines Loix fixes.

73. Définition II. On nomme Loix générales de U
Matière, ou de la Nature matérielle, la maniéré fixe &
confiante dont elle reçoit, conferve , exerce, communi¬

que 8c perd l'aélion qui l'anime. Par exemple , c'eft une
Loi générale de la matière, qu'elle- ne reçoive point le
mouvement fans une caufe ; qu'elle ne le perde point fans
une réftftance ; qu'elle le communique 8c le tranfmette félon
certaines réglés fixes ; 8c ainfi du refte.

ARTICLE PREMIER.

l'inertie de la Matière.

74. Observation. Il eft vifible qu'il y a une aftîon
permanente , une aélion uniforme 8c régulière , une aélicrn
ïoumife à des loix fixes 8c invariables dans toute la.Nature
fenfible. Mais qu'elle eft la fource , 8c l'origine , 8c la caufe
de cette a&ion de la Natpre ? C'eft ce qui n'eft pas vifiblo
4e même, 1°5 *
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1°. Le Peuple, qui communément ne voit rien au-delàde ce qu'apperçoivent fes fens , juge fans examen que l'ac¬tion des corps n'a d'autre fource

, d'autre principe, d'autrecaufe efficiente, qu'une vertu occulte de ces corps.Juger ainfi, juger que les globes céleftes fe meuvent,parce qu'ils ont en eux-mêmes & par eux-mêmes la vertude Te mouvoir ; que les corps terreftres gravitent vers lecentre de la terre , parce qu'ils ont en eux-mêmes & pareux-mêmes une vertu gravitante ; que la terre produit desvégétaux 8c des minéraux, parce qu'elle a en elle-même& par elle-même la vertu de produire tout cela : c'eft jugerque l'aiguille d'une montre fait fa révolution fur le cadran,parce qu'elle a en elle-même la vertu" de fe mouvoir, dpmarquer les heures , de divifer exa&ement le tems , fansle fecours d'aucun reffort qui produife & qui réglé fon mou¬vement.

II®. Le Philofophe , qui ne confond pas les effets avec lescaufes , qui fait que l'adion de la matière ne vient pas plusde la matière qui la conffitue , que le mouvement d'uneaiguille de montre ne vient de la nature du métal dont elleeft formée , cherche dans la Nature quelle peut être la caufeefficiente à laquelle elle doit fes divers mouvemens.111°. La Philofophie a été partagée fur cet objet, fur cetteaéfion de la Nature , en deux fentimens oppofés.L'un vouloit que l'adion de la Nature matérielle , eûtpour caufe efficiente un Vertu fecrete de la Matière : c'étoitcelui des Matérialises , des Péripatéticiens ; & c'eft encorecelui du Peuple & de quelques Philofophes Allemands Seéta-,teurs de Léibnitz.
L'autre prétend que l'a&ion de la Nature matérielle apour unique caufe efficiente , YAttion permanente d'un Etreincréé & créateur , qui meut & anime perfévéramment toutesles parties de la Matière & de la Nature , félon certaines loixfxes & invariables par lui librement établies au commence¬ment des tems : c'eft le fentiment de Defcartes & de tousfesDifciples , de Newton & de tous fes Seélateurs; c'eft-à-dire, de tout ce qu'il y a maintenant de vrais Philofophes.IVe. Ainfi, félon Defcartes 8c Newton , rivaux en toutlerefle, & d'accord fur cet objet, la Matière a en partageune Inertie abfolue & unhcrfelte. L'a&ion permanente ditCréateur eft la Caufe efficiente de tous les mouvemens quel¬conques de la Matière, de toutes les parties, de tous lescompofés, de tous les principes de la Matière. Les diverfesSubftances matérielles ne font que la Caufe occafionneile,ne font jamais la Caufe efficiente des avions réciproquesqu'elles exercent Jes unes fur les autres, {Mét, 171 6c 783)^
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« Je fuppofe d'abord , dit Voltaire dans fes Mélanges de
3> Philofophie, que Pop convient que la Matière ne peut
» avoir le mouvement par elle-même : il faut donc qu'elle
3? le reçoive d'ailleurs. Mais elle ne peut le recevoir d'une
s? autre Matière : car ce feroit une contradiction. Il faut
3> donc qu'une Caufe immatérielle produife le mouvement.
3> Dieu eft cette caufe immatérielle; & on doit ici bien pren-
3> dre garde que cet axiome vulgaire , qu'iZ ne faut point
j) recourir à Dieu en Philofophie , n'elt bon que dans les chofes
s? que l'on doit expliquer par les caufes prochaines phyfi-
3) ques. Par exemple, je veux expliquer pourquoi un poids
33 de quatre livres eft contrepefé par un poids d'une livre.
33 Si je dis que Dieu l'a ainfi réglé : je fuis un ignorant.'
33 Mais je fatisfais à la queftion , fi je dis que c'eft parce que
33 le poids d'une livre eft quatre fois autant éloigné- du point
3) d'appui, que le poids de quatre livres. (426).

33 II n'en eft pas de même des premiers Principes des chofes :
3> c'eft alors que , ne pas recourir à Dieu, eft d'un ignorant.
33 Car, ou il n'y a point de Dieu , ou il n'y a de premiers
33 principes que dans Dieu. C'eft lui qui a imprimé aux pla-
33 netes la force par laquelle elles vont d'occident en orient.
33 C'eft lui qui fait mouvoir ces planetes &. le foleil fur leurs
>3 axes. Il a imprime une Loi à tous les corps, par laquelle
33 iis tendent tous également à leur centre. Enfin il a formé
33 des animaux auxquels il a donné une force aétive ayec
33 laquelle ils font naître du mouvement 33.

75. assertion i. La Matière a une Inertie intrinféqucment \
inhérente a fa nature, une incapacité intrinfeque ' £■ radicale de
fe donner le mouvement & laCiion,

Démonstration. Soit que l'on confulte l'Expérience,
foit que l'on confulte la Raifon : il confie que la Matière
n'eft qu'une puifTance purement pafîive, capable de recevoir
l'aétion & le mouvement, incapable de fe les donner par
une venu intrinfeque qui lui foit propre.

1°. L'Expérience démontre YInertie de la Matière. Car un
bloc de marbre, un tas de terre, une piece d'oy ou d'argent,
un morceau de fer ou de bois , relient immobiles au même
lieu & en la même lîtuation , à moins qu'une caufe étrangère
ne les déplace.

Donc ces fubftances, qu'on voit & dans tous les teins
& dans tous les lieux n'avoir d'aétion & de mouvement
qu'autant que des caufes étrangères leur en impriment,
n'ont en elles-mêmes & par elles-mêmes aucun principe
intrinfeque d'aétioa & de mouvement. Donc toute l'aâion
& tout le mouvement que d^vO.uvrwy jlans ces
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tances, eft un mouvement & une aélion qui leur font im¬primés par une Caufe étrangère : quelle que foit cette eaufe.Donc, par un Jugement d'analogie, toutes les autres fubf-tances matérielles qui leur reflémbient, n'ont également parelles-mêmes aucun principe intrinfeque d'aélion & de mou¬vement. Or quelles fubftances matérielles ne leur reffem-blentpas, fur-tout dans l'hypothefe aujourd'hui générale¬ment reçue, d'une Matière homogène dans fa nature 8cdifférenciée par la feule diverfité de fes malles & de fes confi¬gurations dans toutes les efpeces de corps i (143).11°. La Raifon démontre à fon tour Yinertie de la MatureCar quelques efforts qu'aient faits jufqn'à préfent les Athées& les Matérialiftes , pour attribuer à la Matière une a&ionintrinfeque, capable de les difpenfer de l'influence d'un Dieuauteur & moteur de la Nature , ils n'ont jamais pu enfanterque desfyftêmes abfurdes , qui heurtent toutes les idées 8ctoutes les notions que nous avons de la Matière.
Quelqu'idée qu'on fe forme de la Matière : on la conçoittoujours nèceffairement comme une fubftance aveugle 8cpaflive ; comme une fubftance indifférente à l'aéïion & audéfaut d'aétion

, au mouvement & au défaut de mouve¬ment ; comme une fubftance capable de recevoir toutes lesmodifications poflïbles de mouvement & de configuration ,mais incapable d'en prendre & de s'en donner aucune parelle-même.
Donc, fi l'on doit juger des chofes par les idées qu'ona des chofes , c'eft-à-dire , par le Principe fondamental detoutes nos connoiflances (Met. 307) : il confie, par les idéesque nous avons de la Matière , que la Mature na point tjfen-*[tellement Y'aflien 6' le mouvement par fa nature ; puifqu'oii laconçoit & qu'elle exifte fans aélion 8c fans mouvement : ilconfie que la Matière r?a point accidentellement le mouvement& Patfion par fon exigence intrinfeque & de fon propre fond ; fansquoi il pourroit & il devroit arriver qu'un bloc de marbreou de chêne fe remuât de lui-même , quand il eft en repos;ou s'arrêtât de lui-même , quand il eft en mouvement : cequ'il feroit évidemment ablurde d'affirmer ou de penfer.III3. Nous avions déjà obfervé & démontré dans nosElémens de Métaphyfique , en confultant & l'expérience 8cla raifon

, que la Matière eft effentiellement incapable & depenfée & de fentlment : que la matière en repos ou en mou-

I ventent eft abfolument incapable de produire par elle-même
& comme caufe efficiente, le mouvement dans une autrematière. (Met. y 10 & 783 ).Nous venons d'obferver & de démontrer ici que la Ma-; tiere n'a point le mouvement en elle-même par fon effence,

1
SCD LYON 1



[Théorie générale dè la Matière ;

& qu'elle ne peut prendre & fe donner accidentellement le
mouvement par elle-même ou par une vertu intrinfeque
qui lui foit propre.

D'où il rélulte que la Matière n'a & ne peut avoir par elle-
même aucuneAction quelconque: que la Matière eft à tous égards
une fubftance purement inerte '6c paffive , une fubftance
capable de recevoir & incapable de fe donner l'aélion Se le
mouvement ; une fubftance dont une Inertie intrinfeque Se
radicale eft en tout & par-tout l'apanage naturel. C. Q. F.D.

76. assertion II. VAdion qui anime la Nature vifible,
fur la terre & dans les deux, a néceffairement pour Caufe efficiente,
radian pcrmar.cn te de l'Etre incréé & créateur.

Démonstration. Il eft évident qu'il y a dans la Nature
vifible, une fomme immenfe & permanente de mouvement:
mais quelle en eft la fource 8c la caufe ?

1°. Il eft certain que le mouvement qui renouvelle fans
ceffe la face de la Terre , qui vivifie & perpétue la Nature
vifible autour de nous , dans le regne animal, dans le regne
végétal, dans le regne minéral, n'a pour caufe efficiente,
ni la matière qui conftitue notre globe, ni aucune autre
matière femblable ou diflemblable : puifque , félon l'af-
fertion précédente , la Matière n'a par elle - même & de
fou propre fond , qu'une inertie abfolue & univerfelle,
qu'une incapacité radicale & entiere de fe mouvoir ou de
mouvoir une autre matière. Donc le mouvement qui anime
tnotre Globe terreftre, n'a 8c ne peut avoir évidemment
pour principe, pour caufe efficiente, que l'aélion perma¬
nente du Créateur.

Car quelle autre Caufe , qu'une Caufe infinie & en intelli¬
gence & en puiJJ'ance, pourroit & connoître & produire à
chaque inftant, dans le Globe que nous habitons, fans excès
& fans défaut , le degré précis & la qualité convenable d'ac¬
tion qu'exige incefi'amment la Nature matérielle , dans tou¬
tes fes parties : par exemple le degré précis d'aélion qui con¬
vient à une Puifl'ance méchanique , dont la force variable
croît 8c décroît toujours comme fes leviers , qu'elle ne me-
fure pas : le degré précis d'aélion qui convient à chaque
Corps terreftre , dont la force gravitante devient plus grande
en allant de l'équateur vers les pôles, devient plus petite
en allant des pôles vers l'équateur , augmente en s'appro-
cliant & diminue en s'éloignant du centre de la terre , tou¬
jours en raifon inverfe des quarrés de fa diftance aéfuelie au
centre de la terre ; quarrés qu'elle ne connoît pas : le degré
précis 8c la qualité convenable d'aélion , d'où doit réfulterle j ufte équilibre des Elémens, le conflit harmonique des
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Solides & des Fluides, le développement des Germes, la
formation & l'accroiffement de tout ce qui vit & végété ,
l'éternel renouvellement de la Nature vifible : myfteres in¬
concevables, où les génies les plus profonds & les plus
pénétrans ne comprennent rien ?

II9. Il eft certain que la Lune , en fe mouvant autour de
la Terre , que les Planettes & les Cometes , en fe mouvant
autour du Soleil, ont chacune , fur tous les points de leurs
Courbes elliptiques , un Mouvement projectile, toujours en
raifon inverfe des diftances delà même planete à fon centre
de mouvement ; un Mouvement centripete, toujours en raifon
inverfe dès quarrés des diftances au même centre de mou¬
vement ; un Mouvement centrifuge , toujours en raifon inverfe
des cubes des diftances au même centre de mouvement.

Or , quelle autre Puilfance , que la Puiiïance infinie de
l'Etre incréé & créateur, peut produire & varier à chaque
inftant, félon des Loix fixes & invariables, cette immenfe
fomme de mouvement dans les planètes & dans les comètes ?
Quelle autre Intelligence , que l'Intelligence infinie de l'être
incréé & créateur , peut inceflamment & toujours indéfec-
tiblement connoître & déterminer la quantité précife d'ac-
croiftement & de diminution que doivent prendre à chaqueinftant tous ces Mouvemens incelTamment variables félon dif¬
férentes Loix, pour conduire & pour retenir chaque Globe
errant, dans la route qui lui fut tracée, & dont il ne s'écarte
précifément qu'autant que l'exigent les invariables loix aux¬
quelles il eft fournis ?

Donc il eft certain & évident que le Mouvement qui ani¬
me la Nature vifible , & fur la terre & dans le ciel, n'a &
ne peut avoir pour Caufe efficiente, que l'a&ion permanentede l'Etre incréé & créateur. C. Q. F. D,

ARTICLE SECOND.

Loix générales de la Nature Matérielle:

77. ObseRVATIO] VEUGLE & inerte par fa nature &
de fon propre fonds , la Matière eft foumife à certaines Loix
générales & invariables, d'où réfulte dans elle une Aflion ré¬
gulière 6» permanente, infiniment digne & de. l'étude & de
l'admiration du Philofophe.

Ces Loix générales font pour la Matière , de vraies Gaufes
pbyfiques : puifqu'elles y donnent lieu à l'exiftence d'une in¬
finité d'effets différens, qui font tout suffi réels &toutaufla

£ iij,
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phyfiques en eux-mêmes, que s'ils avoient pour caufe effi¬
ciente , la Matière elle-même. {Met. 176 ). Parmi les diffé¬
rentes Caufes phyfiques, dont il nous efi donné d'obferver
l'infHuence Se l'aélion :

1°. On appelle Caufe particulière, une a&ion ifolée , quife
borne à produire un effet ifolé. Tel efi: le choc d'une boule
contre une autre : tel efi l'effort d'un homme qui leve un
fardean.

11°. On appelle Caufe générale , une aélion commune, qui
convient ou peut convenir à tous les corps , & d'où naiffent
plufieurs efpeces d'effets. Telle efi i'Impulfion en général,
qui occafionne une infinité d'effets de différente efpece, &
qui n'eft étrangère à aucune efpece de corps. Telle efi auffi
l'Attraélion en général : elle affefte tous les corps, & produit
une foule de phénomènes dans la Nature. Telle efi encore
l'Affinité : il n'y a aucun corps qui n'ait une attraélion fpéciale,
à l'égard de quelque efpece de corps.

IIIe. On appelle Caufes primitives, un effet général, qu'on
obferve confiainment dans la Nature, & auquel on ne peut
afiigner aucune caufe d'où dépende ultérieurement fon exif-
tence.

Par exemple , la Tendance quont tous les Corps les uns vers
les autres, efi un effet général, auquel on ne peut afiigner
aucune caufe ultérieure : cet effet ou cette tendance efi une

caufe primitive dans la Nature.
Par exemple encore, s'il y a dans la Nature matérielle,

quelque Fluide moteur , deftiné à mettre en jeu les corps ter-
reftres ou céleftes par fon choc , fans qu'aucun choc & qu'au¬
cune autre Caufe ait oCcafionné le mouvement de ce fluide:
cet effet fans caufe , ce mouvement principe, ce fluide en
aéfion & deftiné à tout mettre en jeu & en aélion , fera une
caufe primitive dans la Nature.

1V°. On rend raifon de l'aélion des Caufes particulières,
par l'influence des caufes générales & primitives. On ne rend
raifon des Caufes générales & primitives , que par la volonté
du Créateur, qui a librement établi telles loix , tel ordre de
chofes ; parce que tel a été fon bon plaifir.

L'étude & le mérite de la Phyfique, confiftent donc à
obferver & à découvrir félon quelles loix s'exercent les a&ions
réciproques entre les diverfes fubftances matérielles: pour
remonter , par l'obfervation des effets, à certaines caufes
générales qui donnent le branle à toute la Nature ; & dont
on ne puiffe donner d'autre raifon, que la volonté libre du
Créateur , lequel a voulu l'ordre préfent de la Nature , &
non un ordre différent.

kV °. Par l'obfervation des phénomènes, il [confie qu'il y a

- '-f' " À 1.'.'
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loix d'ou depend son action. Itftpuljton.

trois Caufes générales & primitives y favoir, l'impulfion ,1'At¬
traction , l'Affinité.

Nous allons donner, dans les trois paragraphes fhivansj
line fficcinte notion des deux premières Caufes générales,
qui font plus connues ; & une notion allez développée &
alfezétendue de la troifreme, qui eft peut être moins connue,
& qu'il eft important de faire bien connoître.

78. DiFiNiTiON. 'lmpulfion eft le choc d'un corps, con¬
tre un autre corps. L'impulfion renferme donc & l'aéHon du
corps frappant, que l'on confulere comme caufe ; & le mou¬
vement produit dans le corps frappé, que l'on confidere
comme effet.

L'Impulfion eft évidemment une caufe générale & primi¬
tive dans la Nature : quoiqu'on ne eonnoiffe pas affez quelle
efl la matière qui fait la fonction de premier moteur.

Il paroît affez vraifembîable que le Fuide igné eff le prin¬
cipal agent primitif de la Nature fur notre globe , dans les
phénomènes qui dépendent de l'Impulfion naturelle.

79. Remarque. Selon Defcartes, la caufe primitive 8c
générale de tous les effets de la Nature matérielle, c'eft 17ot-
pulfion : de laquelle il fait naître & découler tous les phéno¬
mènes de l'univers.

Demandez-lui pourquoi le marbre eft un corps dur. Il vous
répond que cette dureté lui vient du repos de fes parties les
unes auprès des autres : repos occafionné par l'impulfion du
fluide qui l'environne , &. qui preffe fes élèmens les uns con¬
tre les autres.

Demandez-lui pourquoi l'eau eff fluide. Il vous répond
que cette fluidité a pour fource, l'impulfion du fluide qui
eff placé entre les élérrçens de l'eau, & qui tend à les écarter
autant que le fluide environnant tend à les unir.

Demandez lui pourquoi un boulet de canon , qui s'échappe
de votre main , tend vers le centre de la terre. Il vous répond
que cette gravitation eft produite par l'impulfion du fluide en¬
vironnant , lequel heurtant plus fortement fon hémilphere
fupérieur que fon hémifphere inférieur , le précipite vers le
centre de la terre.

Demandez-lui pourquoi les planètes décrivent des courbes
autour du foleil. Il vous répond que ce mouvement leur vient

PARAGRAPHE PREMIER.
La Loi d'Impulsion.

£ iv
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de l'impulfion du fluide dans lequel elles nagent, & qui leur
imprime à la fois & tin mouvement centrifuge & un mou¬
vement centripete, dont le réfultat eft la courbe qu'elles
décrivent.

Demandez-lui pourquoi ces mêmes planètes vont d'occi¬
dent en orient, au lieu d'aller d'orient en occident, ou du
nord au midi, ou du midi au nord. Il vous répond que ces
corps céleftes font emportés en ce fens, plutôt qu'en un autre,
par l'impulfion & par la dire&ion du fluide dans lequel ils
font placés.

Demandez-lui pourquoi ce fluide, dont une intrinfeque
inertie eft le partage naturel, a en lui - même cette impul¬
fion & cette direèfion. Il vous répond que ce fluide moteur
tient cette impulfion Se cette dire&ion , non de fa nature,
mais de la volonté libre du Créateur.

Demandez-lui enfin pourquoi le Créateur a voulu impri¬
mer telle impulfion & telle dire&ion , plutôt que telle au¬
tre , au. fluide qui donne le branle & l'a&ion à tout l'uni¬
vers. Il vous répond que c'eft fortir de la recherche des
Caufes phyfiques, pour entrer dans la recherche des Caufes
finales: que le dernier terme, dans la recherche des Caufes
phyfiques, c'efl l'impulfion primitive qu'a librement décerné
le Créateur ; & que le Créateur a librement établi cette Loi
d'impulfion , uniquement parce qu'il l'a voulu , & parce qu'il
l'a jugé propre à l'exécution de fes grands defleins dans la
formation & dans la confervation de la Nature.

Il eft certain & inconteftable que l'impulfion eft une Loi
générale primitive de la Nature : mille & mille effets en
démontrent l'exiftence. Mais l'impulfion efl-elle la feule Loi
de la Nature : en telle forte que tous les phénomènes ter-
reftres & célefles naiffent de cette feule Loi ? Non ! Nous
verrons que cette feule Loi eft infuffifante pour rendre raifon
d'une.foule de phénomènes ; & que par conféquent, il fautnéceffairement lui affocier d'autres Loix.

La Loi ddimpulfion fera amplement & richement dévelop¬
pée dans le troifieme , quatrième & cinquième Traités fui-,
vans, qui ont pour objet la théorie du Mouvement.

PARAGRAPHE SECOND.

La Loi d'Attraction.

80. Observation. Selon Newton, il y a dans la Na¬
ture , outre la caufe primitive qu'afîigne Defcartes , favoi*
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ïlmpuljion, une autre caufe primitive qu'il faut lui affocier i
favoir XAttra&ion ; enforte que ces deux Caufes primitives ,

indépendantes l'une de l'autre, fe réduifent en derniere ana-

lyfe à la volonté du Créateur ; qui a librement décerné l'une
& l'autre, pour être ou alternativement ou conjointement
les deux grands mobiles de la Nature ou de l'Univers.

Defcartes , dans Ton faux fyftême du Plein , crut pouvoir
expliquer tous les phénomènes, par la feule Impulfion. New¬
ton , après avoir démontré l'exiflence d'unVuide immenfe
dans la région des planetes & des cometes , entre le foleil 8c
les étoiles, a fait voir que l'Impulfion ne fuffifoit pas pour
rendre raifon des grands phénomènes de la Nature vifible,
& qu'il falloir néceffairement joindre à la Loi d'impulfion 3
une Loi d'attraélion.

Mais qu'efl-ce que cette AttraElion Ncwtonienne, dont le
nom feul effarouche encore quelques prétendus Philofophes ?Efl-ce quelque relie furannè ou quelque nouveau rejettoa
de ces Qualités occultes, que l'immortel Defcartes a élimi¬
nées du fol philofophique ? Gardons-nous, pour notre hon¬
neur , de foupçonner le grand Newton d'une femblable
démence ! Les Qualités occultes du Péripatétifme , n'étoient
que des Etres fittices & ïndéfiniffables , dont on n'avoit pointd'idée ; & qu'imaginoit flupidement l'aveugle Pédantifme,
pour voiler l'on impuiffante ignorance, & pour fe difpenferde donner des raifons, au lieu de mots vuides de lens 8t
fans objet. {Met. 99).

L'attraélion Newtonienne , fi elle exifle, n'a rien de com¬
mun avec ces ineptes rêveries ; & voici l'idée fimple & lumi-nenfe qu'on doit s'en former , en attendant que nous dé¬
montrions fon exiflence , par des raifons en tout point vic-torieufes & irréfragables. (800 & 808).

81. Définition. L'Attraélion , fi elle exifle, efl un mou¬
vement imprimé par le Créateur à des Corps cô-exiftans, en
vertu duquel ces corps , dans le vuide comme dans le plein ,fans l'impulfion d'une matière étrangère, tendent réciproque-,
ment à s'approcher les uns des autres.

La force attraélive d'un corps, efl toujours proportion¬
nelle à fa maffe ; ou à la quantité des particules qui le com-
pofent, & qui toutes font attraélives.

La co-exillence de deux corps quelconques, par exem¬
ple, du Soleil & de la Terre, placés à des diflances plus
ou moins grandes l'un de l'autre au fein du Vuide im¬
menfe : voilà la caufe occafionnelle de leur attraélion , ou
de leur tendance réciproque l'un vers l'autre.

Le mouvement par lequel ces deux corps mus par le
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Créateur, tendent réciproquement & perfévéramment à
s'approcher l'un de l'autre: voilà leur Attra&ion même.
Qu'il faudroit être aveugle pour foupçonner dans ces idées,
fi {impies & ft lumineufes , quelque reffemblance avec les
Qualités occultes du Péripatétifme , qu'on ne pouvoit ni
définir ni concevoir!

Possibilité de l'Attraction générale.

Sa. Assertion. VAttraélion réciproque & générale entre tous
les corps , telle qu'on vient de la définir , efi évidemment pofifi-
bl£- (Fig. 3).

Démonstration. Soient deux globes A & B, qu'une
double impulfion peut faire avancer l'un vers l'autre au
point C.

1°. Dans les principes de l'Impulfion , les deux globes A
& B ne fe meuvent l'un vers l'autre , que par l'a&iôn du
Créateur, caufe efficiente de tout mouvement (76) ; & ils
ne font mus par l'a&ion du Créateur, que parce que le
Créateur a librement décerné en général, au commence¬
ment des tems, de produire dans ces deux globes, à l'oc-
cafion de cette double impulfion, un mouvement qui les porte
l'un vers l'autre.

Or, il eft évident que le Créateur a pu également décer¬
ner , au commencement des tems , de produire dans ces
deux globes , à Voccafion de leur fimple co-exifience , & fans le
fecours d'aucune impulfion,un mouvement qui les porte
l'un vers l'autre. Mais ce dernier mouvement efi: l'Attrac¬
tion : donc l'attra&ion efi évidemment poflible entre ces deux
globes ; foit dans le Vuide , foit hors du Vuide.

11°. Comme il efi évident que le Créateur a pu décerner
& établir entre ces deux globes A & B , un mouvement ptr*
manent d'attratfion, occafionné par leur fimple co-exifience,
dans le vuide ou hors du vuide : il efi évident de même que
le Créateur a pu décerner & établir également un femblable
mouvement d'attraélion, entre tous les clérnens de la Ma¬
tière , fans aucune autre caufe occafionnelle que la co-
exifience de ces élémens , dans le "Vuide ou hors du vuide.

Donc il eft évidemment poflible que tous les élémens de
la Matière , épars ou réunis dans i'efpaae immenfe , aient
les uns vers les autres, une tendance occafionnée par leur
fimple co-exiftence. Donc une Attrattion réciproque & géné¬
rale , entre tous les élémens de la Matière, eft évidemment
poflible. C. Q. F. D.

83 > Remarque. L'Impulfion 6c l'Attra&ion font les deux
grands Mobiles de la Nature vifible , les deux Caufes phyft-
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ques d'où émanent primitivement tous les grands phénomè¬
nes de l'univers. L'exifter.ce de la Loi cTimpulfion, eft fenfi-
blement démontrée par une foule de phénomènes , qui fe
préfentent fans celle à nos yeux. L'exiftence de la Loi d'at-
trattion, n'eft pas moins fenfiblement démontrée par tous les
grands phénomènes céleftes. Mais il y a entre ces deux Loix
générales de la Nature, une différence effentielle , qu'il eft
néceffaire de connoître & d'obferver.

1°. La Force impulfive , qui n'agit & ne peut agir qu'à l'oc-
csftcn & en vertu du contaél, eft une force confiante & in¬
variable : c'eft toujours le produit de la maffe par la vîteffe.

II0. La Force attrattive , qui agit indépendamment du con-
taft & à toute diftance donnée, eft une force qui varie avec
les diftance.s : toujours la même , quand la diftance eft la
même; mais croiffant & décroiffant en raifon inverfe des
quarréfc des diftances, quand la diftance change. Par exem¬
ple , ( Fig. 3 ) :

Soit le corps A , qui dans le Plein ou dans le Vuide attire
avec une force comme i, le corps B dlftant d'un pied. A la
diftance d'un demi-pied en C, ce même corps A attireroit
le corps B avec une force comme 4 : à la diftance d'un quart
de pied en F, ce même corps A attireroit le corps B avec
une force comme 16.

Mais à la diftance de deux pieds en D, cç même corps A
n'attireroit le corps B, qu'avec une force comme ^;à la
diftance de trois pieds , avec une force comme \ ; à la dif¬
tance de quatre pieds , avec une force comme 77 ; à la
diftance de dix pieds, avec une force comme — ; & ainfi de
fuite à l'infini.

La même chofe arrive au corps B , relativement au corps
A , qu'il attire à fon tour , pendant qu'il en eft attiré.
Sl/CCINTE THÉORIE DE L'ATTRACTION GÉNÉRALES

84. Observation. Voici donc en précis, l'idée qu'on
doit fe former de l'Attraélion réciproque & générale des
corps, d'après les découvertes Se les démonftrations du grand
-Newton.

1°. Tous les corps de l'univers , folides ou liquides ou fluidesg
ont réciproquement une Force attraélive les uns à l'égard des au¬
tres. Par exemple , la Terre attire le Soleil, & le Soleil attire
la Terre. De même la Terre attire la Lune , & la Lune attire
la Terre. De même encore , la Terre attire vers fon centre,
un caillou pofé fur fa furface ; & ce caillou attire vers lui
le centre & toute la maffe de la terre-

Dans tout corps quelconque exifte donc & une Attrac¬
tion attive une Jttraélion pajfive, Par fon attraélion aftive,
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il attire à lui les autres corps : par Ton attradion paffive j
il eft en prife à l'attradion adive des autres corps. Par exem¬
ple, la Terre, par fon attradion adive, attire à elle la
Lune ; Se par fon attradion paffive , elle eft attirée vers la
Lune. On doit dire la même chefs du Soleil, à l'égard des
planetes & des cometes qui font leurs révolutions périodi¬
ques autour de lui : en le fuppofant placé, au centre du
inonde planétaire. (F/g. 124).

IIF. Cette Force attradive , mutuelle & réciproque , ejl tou¬
jours proportionnelle aux maffes attirantes : de forte que ftl'Attradion réciproque s'exerce entre deux corps dont l'un
ait dix fois plus de maffe que l'autre ; la force attradive du
premier relativement au fécond, ièta dix fois plus grande
que la force du fécond relativement au premier.

De forte encore que ft ces deux corps cedent librement
à la Force attradive qui agit fur eux , le corps dix fois plus
petit & dix fois plus attiré, s'approchera comme 10 du plus
grand ; tandis que le plus grand ne s'approchera que comme
1 du plus petit.

111°. Cette Force attradive d'un Corps quelconque, croît oudécroît en raifon inverfe du quarré de fa diflance aduelte au Corps
attiré. Par exemple, foit l'Attradion adive du Soleil à l'égardde la Terre , actuellement comme 1.

Si la Terre perdoit la moitié de (a diftance au foleil:
l'adion attradive de cet aftre , deviendroit quatre fois plus
grande.

Si la Terre étoit portée à une diftance double : l'adion
attradive du foleil deviendroit quatre fois plus petite qu'ellen'eft aduelleinent ; & ainfi du refte. (802 & 805)..Telles font les fameufes Loïx de Vattradion, qu'a découvert& démontré l'immortel Newton , & que nous adoptons icid'après lui : fans nous aliarmer d'un refte de fanatifme
furanné qui combat encore contr'elles, & qui s'efforce nl>furdement de leur imprimer un ridicule que la philofophie& la raifon réfléchiflent efficacement vers la fource d'où il
découle. « Les mauvaifes plaifanteries &. les mauvais raifon-

nemens qu'on a faits en France contre les admirables dé-
» couvertes de Newton, dit Voltaire , feroient la honte de
vf la Nation : fi ceux qui les ont faits n'étoient pas l'opprobre
» de la Philofophie ».
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PARAGRAPHE TROISIEME.
La Loi d'Affinité.

85. Définition I. o n nomme Affinité, chez les Chy-milles, la tendance qu'ont les parties intégrantes ou confti-
tuantes des corps, les unes vers les autres ; & la force quiles fait adhérer enfemble lorfqu'elles font unies.

11 confie par une infinité d'expériences , que cette tendance
& cette force exiftent : quelle qu'en foit la caufe, que nous
chercherons bientôt. L'Âffinité chymique eft ou fimple , ou
compliquée.

86. Définition II. L'Affinité efifimple : quand elle s'exerce
ou entre les parties intégrantes d'un même corps ; c'eft: ainfi
que les parties intégrantes du mercure s'attirent entr'elles :
ou entre les parties intégrantes de deux difFérens corps ;c'eft ainfi que les parties intégrantes de l'eau attirent les
parties intégrantes du fel commun , qu'elles mettent & tien¬
nent en difiolution.

87. Définition III. L'Affinité efi compliquée : quand cîeux
fubftances différentes , unies entr'elles par leur affinité ou
leur tendance naturelle , s'unifient à quelque nouvelle efpece,de ftibftance.

1°. Il peut arriver d'abord que deux fubftances unies
entr'elles par leur affinité, s'unifient encore à une troifieme ,à une quatrième , à une cinquième efpece de fubftance : en
vertu de l'affinité qu'elles avoient & qu'elles confervenc
encore avec ces nouvelles fubftances. C'eft ainfi que l'eau ,faturée de fel marin , eft encore en état de s'unir avec du
fucre, avec du nitre , avec d'autres fels, avec d'autres
corps auxquels elle eft naturellement difpofée à s'unir.

11°. Il peut arriver enfuite , que deux fubftances, qui
féparées n'ont aucune affinité fenfible avec une troifieme
fubftance , acquièrent par leur union, une affinité marquée
avec cette troifieme fubftance. C'eft ainfi que l'acide nitreux
& l'acide marin , qui n'ont fèparèment aucune a&ion fur
l'or, unis & combinés enfemble , diffolvent l'or par l'affinité
qu'ils acquièrent avec ce métal en vertu de leur union.

III0. 11 peut arriver enfin que deux fubftances , unies
entr'elles par leur affinité , perdent cetre affinité entr'elles
dans leur mélange avec une troifieme fubftance , laquelles'unit à l'un des deux principes, & force l'autre à s'en féparer.C'eft ainfi que fi, après avoir diffous quelques petites feuilles
d'argent dans de l'eaurfarte , on mec 4arjs cette diftbluûo#
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quelques petites feuilles de cuivre ; l'eau - forte s'unit au
cuivre qu'elle diffout, & fe lepare de l'argent qui fe préci¬
pite au fond du verre. De-là l'origine des Précipitations
chymiques.

Existence des Affinités chymiques;

88. Observation. On ne peut fe difpenfer de recon-
roître dans la Nature , des Affinités particulières, des At¬
trapions fpéciales, entre certains corps , lefquelles ne paroif-
fent point découler des loix de l'Impulfion & des loix de
l'Attraélion générale. Les plus célébrés Phyficiens , les plus
grands Chymiftes , en ont connu & en ont fenti l'exiftence.
Parmi ces Phyficiens & ces Chymiftes,

1°. Quelques-uns fe font bornés à regarder ces.Affinités
ou ces Attraélions fpéciales , comme l'effet de tout autant
de propriétés particulières de la Matière , dont on ne pou-
voit rendre aucune raifon , ftnon que telle eft fa nature : ce
qui eft ramener directement la Phyfique au regne des quali¬
tés occultes ; & attribuer à la Matière une intelligence , une
aélion , une vertu qui répugnent à fa nature. (75 & 76).

11°. Quelques autres ont tenté de rapporter ces phéno¬
mènes aux loix communes de l'Impulfion & de l'Attraélion,
& n'ont abouti qu'à en démontrer rinfuffùànce.

L'Impulfion exifte dans la Nature. Mais fon aélion ne
peut rien avoir de commun ayec une foule de phénomènes
que nous préfente la Nature : comme nous le ferons voir
bientôt.

L'Attraélion générale, l'Attraélion bornée à être toujours,
relativement à tous les corps fans diftinétion , en raifon
directe des maffes & en raifon inverfe des quarrés des dif-
tances (84) , joue le plus beau rôle dans le ciel. Mais elle
n'eft propre qu'à fe donner en fpeétacle riftble fur la terre :
quand on veut lui attribuer des phénomènes ou elle n'entre
éc ne peut entrer pour rien.

111°. Le plus grand nombre attribue les différens phéno¬
mènes cTAffinité, qu'on obferve dans la Nature viftble , à une
Loi fpéciale cTattraPion entre certaines efpeces de corps :
loi diftinguée & indépendante , du moins en partie , de l'At¬
traélion générale en raifon direéte des maffes & en raifon
inverfe des quarrés des diftances. Voici l'idée qu'on peut &
qu'on doit fe former de cette Caufe & de cette Loi.

Idée des Attractions spéciales ou des

Affinités chymiques.

89. Observation, Selon les plus célébrés Phyficiens &
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Loix d'où dépend son Action. Affinité. 791

les plus grands Chymiftes de nos jours ; le Créateur, qui
a établi l'ordre & l'état préfent de la Nature, qui a voulul'exiftence permanente de tels & tels phénomènes d'Affinité,
a décerné fans doute , au commencement des tems, queles corps analogues, en contaéi ou fur le point du contaéi ,
auroient une Tendance fpèciale les uns vers les autres ; &
que cette tendance feroit d'autant plus grande, que l'ana¬
logie & la contiguïté des élémens feroient plus parfaites.

Ain fi, dans cette hypothefe , deux Elémens de matière
s'attirent réciproquement fur le point du contaéi, ou adhè¬
rent plus ou moins fortement entr'eux dans le cas de con¬

tiguïté : non en vertu d'une force qui leur foit intrinfeque ,
non en vertu d'une impulfion qui les porte l'un vers l'autre,
non en vertu de la loi générale d'attraélion qui affeéle indiffé¬
remment tous les corps ; mais en vertu d'une Volonté primitivedu Créateur, qui a décerné que tels corps plus ou moins
analogues auroient telle tendance les uns vers les autres ,

uniquement au moment de leur contaéi, ou fur le point très-
prochain de leur contaéi.

Possibilité des Attractions spéciales.
90. hypothese. L'Auteur delà Nature, qui a établi une

Loi d'altraéXion relative à la différence des diflances , n aurait - il
pas pu établir une Loi d'attraélion relative à la différence desélémens ? (Fig- 4.)

Explication. L'Auteur de la Nature, qui a décerné quel'élément M attireroit plus fortement l'élément N qui eft plusvoifin, que l'élément A qui eft plus éloigné : n'a-t-il pas pudécerner également qu'à une diftance infiniment petite &fur le point du contaéi uniquement, le même élément M attirât
plus puiffamment dans une proportion quelconque, l'élé¬
ment N qui lui reffemble , que l'élément R qui ne lui reffemrble pas ?

Il eft évident que cette idée ne renferme rien d'impoffible :fuppqfons-ià réelle. De cette fuppofition, qui n'eft qu'unemodification nouvelle de la Loi générale d'attraélion , dé¬coulera l'explication d'une foule de phénomènes de la Nature,dont il paroît impoffible de rendre aucune autre raifon.
1°. Dans cette hypothefe, dont tout ce paragraphe mon¬

trera les folides fondemens, la Loi d'attraélion, toujours
proportionnelle aux maffes, fe réduiroit fimplement dansfes variations , à deux modifications différentes.

Elle agiroit en raifon inverfe des quartés des diftances , re¬lativement à tous les élémens quelconques, foit dans le casde contiguïté, foi; Ijo.rs du cas de contiguïté, C'eft; la Lo[
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ffo Théorie générale de la Matière:

générale d'attratiion , qui affe#e univerfellement & indiftinc-
tement tous les corps &. toutes les diffances.

Elle agiroit relativement à certains élémens plus analo¬
gues , feulement fur le point du conta# ou dans le cas de
contiguïté , dans une autre proportion encore inconnue , mais
propre à augmenter immenfement l'attraélion précédente à
l'égard de ces élémens analogues , contigus ou prêts à être
contigus. Ce feroit la Loi [pédale d'attraélion, reftreinte à
certaines efpeces de corps analogues entre elles, dans le
feul cas de lacontiguité ou de l'innniment petite diftance.

11°. Dans cette hypothefe , la Loi d'attraélion, fe divife-
roit donc comme en deux Loix différentes : à raifon de fes
différens effets , ou de fa différente maniéré de s'exercer.

La première de ces deux Loix , ou la Loi générale d'attrac¬
tion , eft indubitablement la caufe phyfique de la tendance
des corps quelconques vers certains centres communs ; de
la gravitation des planetes & des cometes vers le Soleil ; de
la gravitation des Satellites de Saturne ou de Jupiter vers
leur planete principale ; de la gravitation de la Lune & des
Corps terreftres vers le centre de la Terre.

La fécondé de ces deux Loix , ou la Loi d'attraélion [pé¬
dale , pourroit être la caufe phyfique de la tendance ffngu-
liere & frappante de certains élémens vers d'autres élémens
analogues , uniquement dans le cas de contiguité ou d'une
très-grande proximité.

Par exemple , je débouche une bouteille de biere; Se à
l'inffant cette liqueur s'élance en torrent écumeux hors de
la bouteille, contre l'exigence de fa gravitation naturelle.
D'où peut venir ce phénomène , finon d'une attraélion fpé¬
ciale & très-marquée entre les molécules de l'air & certai¬
nes molécules de cette liqueur, au moment où ces deux
efpeces analogues & fympatifantes deviennent contiguës,
& peuvent s'attirer en liberté ? On verra par la fuite de ce
paragraphe , qu'en vain on chercheroit à aflïgner quelque
autre caufe à ce phénomène , ou à mille autres phénomènes
femblables.

II1°. Pour fimpliffer les chofes : nous regarderons la Loi
d'affinité, comme une Loi à part: comme une Loi en tout
Ufftinguée de la Loi générale d'attraélion, avec laquelle elle
n'a en effet rien de commun dans fon a#ion & dans fes
effets.

i ■ 1
Cause efficiente des Attractions spéciales\

ou des Affinités chymiques.

91. Corollaire. En fùppofant réelle la Loi d'Attraélion
ipéciale dont nous venons de donner une idée : la tendance

particulière.
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particulière qu'ont certains corps analogues les uns vers les au¬
tres , a pour caufe efficiente VaElion du Créateur , lequel , en con-féquence de la Loi par lui portée & de l'Ordre de chofes
par lui établi, imprime ce mouvement aux Corps analogues ,à l'occafion de leur co-exiftence, de leur analogie , de leurcontiguïté ou de leur très-grande proximité. Ainli pour don¬ner des définitions fimples &. lumineufes fur tous ces objets :1°. Cette Tendance particulière qu'ont entre eux certainsélémens infiniment peu éloignés les uns des autres , eft un
mouvement qui leur eft imprimé par le Créateur , feulecaufe efficiente de tout mouvement dans la Nature. (76).11°. Ce Mouvement a pour caufe occafionnelle , confé-
quemraent à la Volonté primitive & toujours fubfiftante duCréateur, la Co-exijlence &. la très-grande proximité des élé¬
mens qui forment ces corps plus ou moins analogues.Quand la proximité s'eft convertie en Contiguïté : la ten¬dance réciproque fubfifte, & produit une adhéfton ou uneréfffiance à .la féparation. Plus l'analogie & la contiguïté fontparfaites : plus eft grande & la tendance & l'adhéfion quiréfulte de cette tendance.

92. Objection. L'Attra&ion fpéciale , ou l'Affinité descorps, a bien l'air d'un de ces êtres fabuleux, que l'imaginationenfante pour expliquer des phénomènes dont la raifortignore la caufe : n'a-t-elle pas du moins un peu trop d'affi¬nité & d'analogie avec les Qualités occultes du Péripaté-tifme ? D'ailleurs en quoi peut confifter l'analogie des élé¬mens deftinés à s'attirer réciproquement ? C'eft certainementce qu'on ne peut expliquer. ^

Réponse. L'Affinité que nous fuppofons dans la Nature,avec les plus célébrés & les plus profonds Chymiftes, eftdémontrée par un nombre innombrable de phénomènesqu'on ne peut attribuer qu'à cette caufe : comme le ferontVoir les expériences & les obfervations fuivantes.
Ainfi l'exiflence de cette Loi cCaffinité , eft démontrée,comme l'exiflence d'une loi d'impulfion , d'une loi de gra¬vitation , par les effets. S'il faut d'autres preuves pour fairevoir que ces Loix générales de la Nature ne font point desphantomes de l'imagination : il n'y a plus rien de certain& d'affuré dans la Phyftque.II0. Il eft évident qu'il n'y a rien d'occulte , rien d'obi-cur, dans la définition fimple & lumineufe que nous venonsde donner & de la caufe & de la nature des Affinités. Il eftclair par conféquent que la tendance réciproque & particu¬lière qu'ont certains corps entre eux, ne préfente rien de«oaunun avec les qualités occultes du Péripatètifme : qualités
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dont on ne donnoit aucune idée; qu'on ne pcuvoit ni dé¬
finir , ni concevoir. ( Met. 98 & 99 ).

111°. Comme nous ne pouvons obierver en eux-mêmes les
élémens primitifs des corps , que leur infinie petiteffe fouf-
trait néceffairement à nos regards aidés des meilleurs micros¬
copes: il n'efi pas en notre pouvoir de déterminer quelle
efi la figure & la qualité des élémens analogues, des élé¬
mens qui ont entre eux une Affinité plus marquée fur le
point du contaél. Mais il n'efi pas moins certain qu'il y a
des élémens qui ont plus d'affinité, plus d'analogie entre
eux, qu'ils n'en ont avec certains autres.

Il efi allez vraifetnblable que les Elémens parfaitement fem-
blables & homogènes ont tous une grande affinité entr'eux:
delà l'Attraétion fpéciale de deux gouttes d'eau , de deux pe¬
tites portions de mercure.

Mais il n'efi: pas moins vraifetnblable , à en juger d'après
l'expérience, que certains élémens homogènes ont aulfi une
allez grande affinité avec des élémens d'une nature différente :
delà î'Attra&ion de l'eau , à l'égard des feis ; de l'air, à
l'égard de l'eau qu'il élevé en vapeurs, de différentes liqueurs
qu'il diffipe & qu'il ablorbe.

Ce rapport mutuel ou cette convenance réciproque des
élémens homogènes ou hétérogènes ; c'eft ce que nous nom¬
mons ici leur Analogie: quelle que foit Se la figure & la
grandeur Se la qualité qui leur donne ce rapport & cette con¬
tenance.

Proposition générale.

93. Il confie par line foule de phénomènes , qu 'il y a dans U
Nature vifbis , des Affinités ou des Attractionsparticulières, qui
ne peuvent s'expliquer d'une manière fatisfaifante , que dans l'hy-
pothefe d'une Loi fpéciale d'attraCtion entre certaines efpcces d'eli■
mens fur le point dit contait ou dans l'état de contiguïté : donc une
telle Loi d'attraction exijîe.

Explication. Nous prions nos Leéteurs de ne pas céder
fubitement & fans examen , à un certain infiinél qui révolte
d'abord toutes les puiffànces de l'ame , contre une Vérité phi-
lofephique, que nous n'avons nous-mêmes adoptée , qu'après
avoir tenté vainement pendant plufieurs années,de la mêcon-
npître , de la combattre , de la détruire.

Dans la prepofition générale qui renferme cette Vérité
phiîofophique, fi l'antécédent efi vrai ; il efi clair que la con-
féquence efi certaine & indubitable : puifque toute caufeeft
démonrrée par fes effets. Il s'agit donc ici uniquement'd'exa-
miner la vérité de cet antécédent.

Prefque tous les phénomènes de la Phyfique & de la
Çhymie, nous fourniiient des preuves triomphantes & de-
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cifives en faveur des affinités chymiques ou des attrapionsfpéciales : affinités ou attrapions indépendantes de la Loid'impulfion & de la Loi générale d'attraPion. Nous allonschoifir & expofer , parmi ces phénomènes , les plus connus& les plus intéreffans ; les plus propres parffà même à ren¬dre fenfible la Vérité philofophique que nous venons d'énon¬cer, & que nous avons à établir.

Première Preuve.
Phénomènes de l'Attraction de l'Eau.

94. Description, h'Eau, parfaitement pure , efl: un fluidediaphane, incompreffible, fenfible, & palpable , très-fufi-blc & très-volatil, inaltérable & indeflruPible dans fa nature,fans couleur, fans odeur , fans faveur, fans reffort ou fansélafticité. Les parties intégrantes de cet élément ont toujoursréfiilé efficacement à tous les efforts qu'a fait la Chymie pourles décompofer : ce qui prouve que l'eau efl un des corps lesplus fimples de la Nature , fi elle n'eft pas le plus fimple detous. Mais , à raifon de fon affinité avec les différentes fubf-tances, il efl rare qu'elle fe trouve parfaitement pure; &dans ce cas , la Chymie peut en extraire , par la voie dela diftillation ou de l'évaporation , les corps qui lui fontétrangers ; tels que certains fables & certains lels.
95, assertion. UEau paroît avoir une Force attrattive fpé-ciale, indépendante de la Loi générale Deux expé¬riences vont établir la vérité de cette affertion.
$6. Expérience I. Après avoir bien trempé dans l'eauun Morceau de bois de fapin ; fufpendez-le par une ficelle àune petite balance , & mettez-le eu équilibre avec un poidsoppofé : approchez enfuite par-deffous , un vafe plein d'eau ;en telle forte que la furface de l'eau vienne atteindre l'extré¬mité de ce morceau de fapin.Vous obferverez , en premier lieu, que le fapin s'enfoncedans l'eau ; & que, loin de devenir plus léger, félon lesLoix communes de l'Hydroftatique , il devient au contraireplus pefant que le poids qui croit auparavant en équilibreavec lui. M. 1 aillor , qui fit le premier cette expérience , eutbefoin d'une force ou d'un poids de 50 grains , pour rérablirl'équilibre.

Vous obferverez, en fécond lieu , que lorfque vous éle¬vez doucement ce morceau de fapin ; l'eau s'éleve avec luijufqu'à une hauteur confidérable , & forme entre le reiie de1 l'eau & l'extrémité du fapin , une pctiie colonne qui y de¬meure fufpendue.
F n
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Ces deux mêmes effets ont encore lieu plus ou moins fen-
fiblement : quand à la place du bois de fapin , on emploie
un autre corps folide i comme du chêne, du fer, de l'ar¬
gent.

Explication. A quelle force attribuera-t-on ces deux
effets, ces deux phénomènes : fi ce n'eft à une Attrattion
fpèciale entre les élémens de l'eau d'une part, & les élémens'
du fapin ou les élémens de l'eau imbibée dans le fapin, de
l'autre ?

1°. La Matière tourbillonnante des Cartéfiens , cette bril¬
lante chimere qui fe dément en mille maniérés , & que nous
détruirons ailleurs de fond en comble , fe trouve ici vifiblc-
ment en défaut.

Il eft clair d'abord que la mâtiere tourbillonnante ne peut
pas élever l'eau en colonne vers la bafe du morceau de lapin
exhauffé. Caufe dé la pefanteur, félon les difciples de Def-
cartes, il faudrait qu'elle eût à la fois & une tendance fpè¬
ciale vers le bas , pour produire la pefanteur ; & une ten¬
dance fpèciale vers le haut, pour produire cette élévation
de la colonne d'eau.

Il eft clair enfuite , que la matière tourbillonnante ne peut
pas contribuer à la fois à enfoncer le bois dans l'eau , & à
elevcr l'eau au-deffus de fa furface à mefure que le bois s'y
enfonce : puifqu'il lui faudrait encore ici une double aftion
contraire ; une vercu d'élever, & une vertu d'abaiffer.

II0. L Attrattion générale, proportionnelle aux maffes &
en raifon inverfe des quarrés des diftances, ne peut produire
dans deux corps placés près de la furface de la terre , aucun
mouvement fenftble qui les emporte l'un vers l'autre, comme
il confte par la théorie même de l'attraélion, & comme en
conviennent tous les Newtoniens. Donc fi l'Attraftion a
quelque influence, comme on n'en peut douter, fur lés deux
phénomènes dont il eft ici queftion : il eft confiant que cette
attraélion doit être une Loi fpèciale, relative aux différentes
efpeces d'élémens fut le point du conta#.

Le célébré Abbé Sigorgne , ce fublime & profond inter¬
prête du grand Newton , reconnoît avec lui que l'Attraclion
en raifon direéle des maffes & en raifon inverfe des quarrès
des diftances , ne fufîit pas pour expliquer une foule de phé¬
nomènes de la Nature. Il fuppofe donc , pour rendre raifon
de ces phénomènes par le moyen de l'Attraétion Nev/to-
niene, que cette Attraélion agit à l'égard de tous les corps
indiftinélement, en raifon inverfe des Quarrés des diftances,
quand la diftance eft notable ; & en raifon inverfe des Cubes
des diftances, quand la diftance eft infiniment petite.

Mais comme cette augmentation de force, dans l'Attrac*
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tion générale , affeéle également toutes les e.fpeces de. corps :
elle ne peut nullement fatisfaire aux divers Phénomènes
d'affinité ou d'attraélion fpéciale , qu'on obferve par-tout
dans la Nature, & pour lefquels. uniquement elle feroie
aêceffaire.

97. Expérience IL Une Goutte d'eau , fur un plan hori-
fontal de marbre onde cuivre ou de bois vernifie , au lieit
d'étendre fa furface félon le niveau qu'affieélent les Liquides ,

prend une forme à, peu près fphérique. (/%. 5)
Explication. D'cù peut venir à cette goutte d'eau, l'a

figure fphérique qu'elle prend : fi ce n'eft de l'atrra&ion fpé¬
ciale de les parties intégrantes entr'elles ; attra&ion qui la
faudrait à la loi générale de l'hydroftatique , en vertu de
laquelle les Liquides ont leurs furf'aces fupérieures de niveau,

La preffion de l'air ou de la matière fubtile , ne peut in¬
fluer en rien dans ce phénomène. Car on fait que ces Fluides
agirent, néceffairement avec des forces égales en tout fens ;
& que les prefîions latérales md, nb, étant détruites par
l'es preffions verticales ca ; toutes les parties intégrantes de
cette goutte d'eau doivent refter réduites à leur fi m pie aélioiî
particulière , en vertu de laquelle les élémens dbc devroient
fe précipiter vers rs , & prendre tous une furface dé niveau:
s'ils n'avoient pour action, que leur Tendance générale vers le
centre de la terre.

Or ils ont une Tendance particulière vers le centre x de la.
goutte qu'ils forment : donc cette tendance particulière vers
ce centre x , doit avoir pour caufe , un Attrattïon fpéciale
entre ces élémens.

De lamême caufè naît la figure fphérique que prennentles petites gouttes de pluie & de rofée : de cette même caule
refaite auffi le petit phénomène dé. deux gouttes d'eau con-
tignës, qui fe transforment en une feule goutte un peu moins
fphérique.

98". Remarque I. Les petites Portions de mercure , pren¬
nent une forme plus parfaitement fpérique encore , que les
gouttes d'eau : foit parce que le mercure étant environ qua¬
torze fois plus denfe que l'eau , il a beaucoup plus d'attrac¬tion fpéciale, à raifon de la,plus grande fomme & de la
plus grande contiguïté de fes élémens ; folt parce que le
mercure ayant moins d'affinité que l'eau avec les corps fur
lefquels il repofe ,. l'a&ion attraélive eft moins détruite
dans le mercure que dans l'eau , par i'attraéfion oppofée desfubftances qui le foutiennent,

99- Remarque II. Uii Pied'cube d'eau que l'on verfe doué
F iij/
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cernent & goutte à goutte fur une table horizontale ou dans
un large baffïn , ne prend pas &. ne doit pas prendre, comme
la goutte d'eau ifolée , une figure fphérique ; & voici la rai-
ion de cette différence. {Fig. 5 ).

1°. Chaque élément abc d d'une goutte d'eau , a une doit-'
ble attraffion : l'une , de tendance ou de gravitation vers le
centre de la terre ; l'autre , de tendance vers les élémens
contigus ou voifins.

En vertu de la première attraélion , fruit de la Loi gcnirale;
tous les élémens de cette goutte d'eau , tendent à fe mettre
à égale dlffance r s du centre de la terre. En vertu de la fé¬
condé attra&ion , fruit de la Loifpècialc : ces mêmes clémens
tendent à fe mettre les uns auprès des autres, à égale diftance
d'un centre commun x, pris dans cette goutte d'eau.

La première nttra&ion lutte donc contre la fécondé, &
tend à la détruire. Mais comme la première attraction,
toujours proportionnelle aux maffes , eft très-peu confidé- [
rabie dans une fort petite goutte d'aou ; elle fe trouve affez
foible pour être vaincue en très-grande partie par la fécondé
attraction , qui efi: dans toute fa force à raifon de la très-
grande proximité de toutes les parties attraétives.

Cette f eonde Attratlion , qui tend à faire prendre à toutes
les molécules aqueufes une figure lphériquc, obtient donc
plus ou moins parfaitement fon effet ; & la goutte d'eau eft
plus ou moins parfaitement fphérique.

11°. Si on fuppofe maintenant en m & en n deux nouvelles
gouttes d'eau: ces deux gouttes d'eau, par leur propre
attraction , attireront l'une l'élément d vers m ; l'autre, i'élé-
nient b vers n.

La tendance des élémens d St. b vers le centre de la goutte
abcd , fera donc partagée & diminuée; & les élémens c,
en vertu de leur gravitation qui n'a plus le même obfiade
à vaincre, fe précipiteront vers la furface inférieure m n.

Ainfi un grand volume d'eau , ne doit pas prendre une
furface fphérique: parce que dans un grand volume d'eau
la gravitation commune , proportionnelle à la maffe , détruit
par-tout viftorieufement YAttratlion fpécïalc des diverfes
gouttes entr'elles.

Comme les gouttes éloignées m Scn, ne peuvent pas avoir
une contiguïté immédiate entr'elles ; & que YAttratlion fpé'
•étale dépend de la contigtiïré ou du moins delà très-grande
proximité : la force attra&ive des gouttes entr'elles , ne croît
point & ne doit point croître proportionnellement à la maffe
d'eau. Dans une grande maffe d'eau, la gravitation générale,
qui lutte contre l'attraéïion particulière , doit donc en de«
truire fenfiblemenc tout l'effet, par fon excès de force.
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La même chofe a lieu dans un grand volume de Mercure
& de tour autre Liquide , & pour les mêmes raifons.

ïoo. Remarque III. Cette AttraElion fpéciale eft propor¬
tionnelle aux mafles attra&ives, entant que contiguës , St.
non en tant que non-contiguës. La raifoneneft, que cette
force attra&ive dépend de la contiguïté.

Ainfi le morceau de fapin de la première expérience pré¬
cédente , fera attiré par une force comme 1, s'il eft touché
par une furtace d'eau comme 1 : fera attiré par une force
comme 10, s'il eft touché par une furface d'eau dix fois plus
grande.

Mais la partie de cette mafle d'eau , qui n'a point de con¬
tait, foit qu'elle ait plus ou moins de largeur, foit qu'elle
ait plus ou moins de profondeur , n'exerce aucune Vertu at~
tratf'ive fur le fapin : parce qu'elle manque de la condition
d'où dépend fon a&ion.

Seconde Preuve.

phenomene s des dissolutions chymiques'.

101. Définition La Diffolution des corps, eft une opé¬
ration par laquelle les parties intégrantes d'un corps , s'unif*
fent & fe combinent avec les parties intégrantes d'un autre
corps de nature différente : enforte que de cette union &
de cette combinaifon il réfulte un nouveau Compofé, qui par¬
ticipe de la nature des deux corps diifous l'un par l'autre.

1°. On voit, par cette définition , que la Ample divifiotï
ou fèparation des parties intégrantes d'un corps, n'eft pas
une diîTolutian. L'or, devenu liquide par l'aétion du feu»
eft fondu , & non diifous. Pour que l'or foit diifous , il faut
que les parties intégrantes fe combinent avec les parties in¬
tégrantes d'un autre corps j par exemple , du mercure ou de
l'eau régate.

IF. Dans une Difîblution chymique, quoique les deux
çorps d'où réfulte le nouveau compofé, contribuent réci¬
proquement à l'a&ion de la diiTolution : on appelle Dijfol-
vaut, le corps dont les parties intégrantes font déjà défu¬
ntes & fluides avant la dîffolution ; 8c on nomme Dijfous ,
le corps dont les parties ne fe défuniftent que par l'a&e
même de la diffolution ou de la combinaifon des deux corps.

Dissolution des sels.

102. Description. Les propriétés effentielles 8c cara&é-
rjftiques de toute fubftance qu'on doit regarder comme fali-
ne

, font d'avoir de la faveur , d'être diffolubles dans l'eau»
F iv
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d'avoir une pefanteur & une fixité moyennes entre celles
de l'eau 8c celles de la terre pure. Tel eft le fel commun : tel
efi le fucre.

Parmi la multitude prefque infinie de corps , dans lefquels
on obferve des Propriétés falines : on a remarqué qu'il y en
a un grand nombre qui font compofés d'une fubilan ce faline

'

par elle-même , & d'une ou de plufieurs autres fabftances
qui par elles-mêmes ne font point falines.

C'ell fans doute cette obfervation , qui a donné lieu au
plus célébré 8c au plus profond des Chymiftes, à l'illuftre
Sthal, de foupçonner qu'il n'y a dans la Nature , qu'an fui
Principe falin , qui fe modifie en une infinité de maniérés
différentes, par fon mélange avec une foule de fnbllances
iïob falines : que ce principe falin unique efi YAcide vitrioli-
que, le plus aécif 8c le plus inaltérable de tous les principes
falins ; & que cet Acide vitriolique n'eft lui-même qu'une
combinaifon d'un principe aqueux & du principe terreux in¬
timement unis enfemble.

103. Expérience. Empliffez environ jufqu'aux deux tiers
de leur capacité , d'une eau pure de fontaine , trois gobelets
de verre, Mettez du fel commun dans le premier ,. du fucre
dans le fécond ,. du falpêtre dans le troifieme.

Effets. L'eau divife & diffout ces trois efpeces de fols en
particules fi ténues & fi imperceptibles, qu'on ne peut les
appercevoir à l'aide du meilleur microfcope : de forte qu'après
que ces trois efpeces de fels fe font mêlées à l'eau, où
elles fe font fentir au goût; fi on met fous la lentille d'un
microfcope une goutte extraite d'un de ces trois verres indiffé»
remment t on ne voit fim piement qu'une liqueur.

1°. L'eau diffout 8c tient en diffolution une quantité de
fel commun, à peu près égale au quart de fon poids : après
quoi fon afiion eft épuifce ; 8c le nouveau fel commun qu'on
y mêle, refte au fond en maffe concrète , 8c ne s'y diffout
plus : e'eft le Point de faturation. Bouillante, elle n'en diffout
guere plus que froide.

11°. L'eau diffout & tient en diffolution une beaucoup
plus grande quantité de fucre: elle parvient donc beaucoup
plus difficilement à l'égard du fucre, qu'à l'égard du fel com¬
mun , au Point de faturation»

IH°, L'eau froide diffout une quantité déterminée de faî-
pêtre : après quoi elle arrive au point de faturation , & n'en
diffout plus. L'eau bouillante diffout une quantité incompa¬
rablement plus grande du même falpêtre : après quoi elle
arrive enfin à un nouveau Point de faturation, où elle ceffe
de diffoudre le refiant du falpêtre.,
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IV°. L'eau, faturée de fel commun, eft encore en état

de diffoudre une quantité plus ou moins grande de fels diffé-
rens, tels que le fucre & le falpêtre : Ton a&ion épuifée re¬
lativement au premier Tel, conferve donc encore une force
réelle pour diffoudre des fels différens.

104. AsSEPvTION. Le phénomène de la Diffolution des fels ,

femble dépendre uniquement de la Loi d'affinité ou ddttraâlion
fpéciale entre l'eau & les fels. /

Démonstration. Le fel commun , que nous prendrons
ici pour exemple général, plus pefant que l'eau, fe préci¬
pite d'abord en maffe & fous forme concrète , au fond du
vafe où l'eau efl: contenue. Comment remonte-t-il dans toute

la maffe de l'eau, jufqu'à la furfacela plus élevée ? On voit
d'abord qu'il s'agit ici d'un grand phénomène, qui a trait
aux deux tiers de la furface de notre globe : puifque les
deux tiers de cette furface , font formés par l'eau falée de
la mer.

1°. Ce fel , placé au fond du vafe, n'eft point diffous &
exalté par l'aétion d'une Matière tourbillonnante. Caufe de la
dureté & de la pefanteur des corps, félon les Cartéflens :
comment feroit-elle en même tems la caufe delà diviflon &
de l'exaltation des mêmes corps ? Ce feroit attribuer à cette
Caufe fabuleufe , une double vertu diamétralement oppofée.

11°. Ce fel n'eft point diffous & exalté en vertu de V Attrac¬
tion générale , commune à tous les corps indiftinéfement. Car
quelque force attra&ive que l'on fuppofe entre l'eau & le
fel au point de contaél : comme cette attraélion aftefte indif¬
féremment tous les corps, elle ne peut tendre qu'à les unir
plus fortement entre eux indiélinftement. Elle ne doit abou¬
tir qu'à unir l'eau avec le fel qu'elle touche : au lieu de dé¬
finir & de difperfcr les molécules de ce fel, dans toute la
maffe de l'eau.

III0- Ce fel n'eft point diffous & exalté par laJîmple aSliort
du feu, ou de la chaleur : puifqu'un thermomètre plongé
dans une eau de fontaine , ne monte point quand on y met
diffoudre du fel. L'aéffon de la chaleur qui ne le diffout pashors de 1' eau, ne le diffout donc pas dans l'eau où elle
n'eft pas plus grande.

IV9. Ce fel n'eft point diffous & exalté par le poids & la
Graduation de l'eau.

D'abord
, comment le poids & la gravitation de l'eau

opéreroit-il la Séparation. des molécules du fel ? On a beau fe
figurer les élémens de l'eau , comme autant de petits coins
qui. s'infinuent entre les élémens du corps à divifer : il faut
à ces petits coins une force impulftyc ou attraéiive, qui les
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enfonce avec violence entre les élémens du corps à divifer.
Or , cette force peut-elle être autre chofe que la force d'at¬
traction fpéciale entre ces petits coins aqueux $L les molé¬
cules du fel à divifer ? Le poids de l'eau fupérieure, lutte
autant contre les molécules à divifer , que contre les petits
coins deftinés à opérer la divifion : ce poids de l'eau eft
do'nc évidemment une force nulle relativement à la diffolu-
tion du fel.

Et d'ailleurs ce poids de l'eau, ou telle autre vertu géné¬
rale qu'on voudra imaginer dans l'eau , devroit opérer la ré¬
paration des molécules d'un morceau de cire , qui eft un
corps plus tendre , plutôt & plus aifément que la féparatlon
des molécules d'un morceau de fel criftallifé, qui eft un
corps beaucoup plus dur : ce qui eft contraire à l'expérience.

Enfuite , comment la gravitation de l'eau , opéreroit-
elle YExaltation des molécules du fel ? En vain fuppofera-
t-cn les molécules du fel, divifées en particules immenfe-
ment atténuées. Ces particules étant parties intégrantes d'un
corps plus denfe & plus pefant que l'eau , elles doivent
comerver un excès de pefanreur fur l'eau : à moins qu'elles
ne foicnc divifées en particules beaucoup plus petites que les
molécules primitives de l'eau. Mais comment l'eau pourroit-
ellc divifer les molécules des fels , en particules plus petites
que fes molécules ?

Il eft évident que les molécules de l'eau ne peuvent divi¬
fer un corps, qu'en s'infinuant à travers fes ports , entre
fes parties unies ; & que les molécules de l'eau ne peuvent
s'infinuer entre les parties d'une molécule de fel qui ne fe-
roit que de leur grandeur : pnifqu'une telle molécule de fel
ne peut avoir des pores capables de donner entrée aux mo¬
lécules de l'eau, qui feroient plus grandes ou aufti grandes
qu'elle-même.

105. RÉSULTAT. Il paroît donc qu'une maffe de [cl, placée
au fond de l'eau , ne peut être dijfoute & exaltée en particules
imperceptibles , que par l'AttraElion ou V Affinité qui fe trouve
entre les élément de l'eau & les élémens du (il.

1°. Le fel, précipité d'abord au fond de l'eau , attire l'eau
contiguë; & eft attiré par l'eau contiguë. L'eau contiguë au
fel, en vertu de fa force attraclive fpéciale pour le fel»
s'infinue avec violence dans fes pores ; divife & détache
fes petites molécules ; fe charge & fe fature de fes particules
divifées & féparées de la mafle.

11°. La couche d'eau , voifine de cette eau chargée &
faturée de particules falines, exerce à fon tour toute fon
aftion attra&ive contre les molécules falines , attirées &
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exaltées par la couche inférieure. Elle s'en charge donc à fort
tour; & en dépouillant la couche contiguë au fel, elle la
rend à fa force attra&ive , & la met en état de continuer à
attirer & à divifer la malTe du fel.

111°. Les couches d'eau, chargées de molécules falines,'
font donc fans celle dépouillées de leur fel par les couches
d'eau plus éloignées , qui n'ont encore rien perdu de leur
Force d'affinité ou d'attraéfion pour le fel : force qu'elles exer¬
cent toute entiere contre les molécules falines delà couche
d'eau qui les avoifine, laquelle a déjà perdu une partie de
fa force attractive, proportionnelle à la quantité de fel dont
elle s'eft emparée.

IV°. La couche d'eau, contiguë à la maffe du fel à dif-
foudre, fans ceffe dépouillée du fel qu'elle attire , & fans
celle rendue à fon avidité pour le fel qu'elle touche , con¬
tinue donc à divifer & à abforber les molécules de ce fel :

jufqu'à ce que toute la maflë d'eau en foit pleinement faturée.
C. Q. F. D.

xo6. Remarque T. Quand l'eau a attiré & abforbé pré-
cifément la quantité de fel qu'elle appete , & qu'elle a épuifé
à cet égard toute fa force attraâive ; le fel fuperflu refte en
maffe au fond du vafe, 5c ne s'y diffout plus : à moins qu'on
n'y verfe une nouvelle quantité d'eau , qui foit lu Infante
pour achever la diffolution.

Le fel ne change point de nature , par fa diiTolntion dans
l'eau : chacune de fes molécules, unie à une ou à plufietirs
molécules d'eau, conferve la même nature de fel qu'elle
avoit dans la maffe totale.

Le fel eft donc divifé par cette opération, fans être dé¬
composé : il eff partagé en fes particules intégrantes , fans
aucune altération dans fes parties coniTituantes. (7).

107. Remarque II. L'eau faturée de fel, oc féparée du
fel fuperflu qu'elle n'a pu diffoudre , tient adhérent à fes
molécules, tout le fel dont elle s'eft chargée.

Mais cette eau vient-elle à s'évaporer? A mefurequela
quantité d'eau diminue, le fel dont étoit faturée la partie
qui vient de s'évaporer , fe criftallife & fe précipite fuccefit-
vement au fond du vafe en petites maffes femblables 8c
régulières. Et quand l'évaporation eft entièrement achevée:
on trouve au fond du vafe où l'eau étoit contenue, entaffé
en Cnjlaux femblables & réguliers, tout le fel qu'elle tenoit
en diffolution.

108. Remarque III. L'eau fait de même la fon&ion de
DiJjolvant, à l'égard d'un grand nombre d'autres corps :
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c'eft-à-dire , qu'elle les pénétré qu'elle en écarte & en'
lépare les parties Intégrantes ; que louvent elle en rompt le
nœud & l'union. C'eftainfi qu'elle divife les terres ,les Tels,
les lues des plantes. Elle fe charge de leurs particules divi*
fées; & elle les.tient déparées tant qu'elle a une force fuffi-
fante pour empêcher qu'elles ne fe rejoignent.

Cette propriété de l'eau, que l'aétion de l'air & du feu
peut augmenter confidérahlement en mille circ.onftances , a
louvent pour caufe principale & fondamentale, l'Affinité
ou l'Attraélion. qui fe trouve: entre l'eau & les fubftances
qu'elle pénétré. Attirée par ces fubfiances, & attirant ces
fubfiances à fon tour , on conçoit, facilement, comment elle
s'infinue entre leurs élémens , quand elle n'efi pas arrêtée
par une force fupérieure : comment elle tient ces élemens
en dilToluiion , tant que fa force attra&ive n'elt pas fur-
ebargée & épuifée..

109. Remarque IV. G'efi par cette vertu attradive 8c
diffolvanre , que l'eau n'eft prefque jamais pure, & qu'elle
tient prefque toujours en diffolution quelques fubfiances.
étrangères à fa nature.

1°. En pafiant fur des maffes de. fel., répandues dans le
fein de la terre : l'eau les diffout fueceflivementfe charge
de leurs molécules , & forme des Sources filées.

11°. En coulant fur la furface & dans l'intérieur de la
terre : l'eau y détache & y faifit des particules terreufes,
gypfeulés, féléniteufes ; & forme des Eaux, dures , ou des
Eaux crues,.

111°. En fe filtrant à travers différens minéraux : l'eau en

détache une quantité plus ou moins grande de particules
fpirirueufes , fulphureufes , falines , métalliques , qu'elle
tient en diflolution ; & forme des Sources minérales , qui ont
différentes vertus , félon la différence des, principes qu'elles
contiennent.

Autres especes de Dissolutions.

110. assertion. Les autres efpeces de Diffo lutions, ainjî
que la. Diffolution des fels , femblènt réfulter uniquement de la
Loi d'affinité ou d'attraflion fpéciale 3 entre les parties intégrantes*
des corps qui fe dijfolvent.

Cette affertion va être prouvée par la fimple explication
de quelques expériences fenfibles & décifives , dont les phé¬
nomènes partent toujours de la même caufe différemment
modifiée.

m. Expérience I. Dans un verre à boire, mettez une
très-petite monnoie de cuivre y & verfsz dans ce verre
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environ une once d'Eau - forte ; laquelle n'eft autre chofe
que l'acide du nitre , féparé de fon alkaii.

Effets. Il fe fait à l'inftant dans le verre , une effervef-
cence & un bouillonnement fenfibles. La liqueur s'infirme ,
avec violence, dans les pores du cuivre , en divife & en
exalte les parties. Elle s'échauffe & s'éleve en vapeur verdâ-
tre ; & à la fin, toute la petite piece de monnoie a difparu ,
& fes molécules divifées fe trouvent en diffolution dans la
maffe d'eau-forte qu'elles colorent.

L'Eau-forte opere à peu près les mêmes effets de diffolu¬
tion , fur le fer , fur le plomb, fur tous les métaux : à l'ex¬
ception de l'or & de la platine, qu'elle n'attaque point. Si
avec la monnoie de cuivre , on met dans le verre dont on

vient de parler , une petite piece d'or : tandis que le cuivra
fe diffout, l'or n'eft point attaqué par le Diffolvant ou par;
Teau-forte.

112. Explication. Les élémens de V Eau-forte, que
l'on peut regarder comme tout autant de petits tranchans ou
de petits coins forts aigus , font portés, avec une violente
impétuofité , à travers les pores , entre les molécules fupei-
ficielles du cuivre : lefquelles fe détachent fucceffivement de
la maffe , pour s'unir aux molécules de la liqueur qui les
touche , les afïiege , les cerne , les abforbe.

1°. A quelle Caufe attribuer cette a&ion impétueufe qui
défunit des parties fi adhérentes ; fi ce n'eft à i'Attraction
jpéciale qui fe trouve entre les élémens du cuivre & les élé¬
mens -de l'acide nitreux : attraélion qui emporte avec vio¬
lence les uns vers les autres, ces élémens analogues ; &
qui, par le choc mutuel des parties, produit une chaleur
très - réelle & très - fenfible dans ces deux fubflances ?

II0. Aucune autre Caufe ne peut rendre raifon de ces
phénomènes : comme il feroit aifé de le faire voir, en dé¬
veloppant encore l'infuffifance de la matière tourbillon¬
nante , de l'attra&ion générale , de l'affion de l'air , de l'ac¬
tion de la chaleur , qui eff ici effet plutôt que caufe. Donc
il eft très - vraifemblable que la caufe que nous affignons »
en eft la vraie caufe. C. Q.F.D.

113. Expérience II. Dans un autre verre à boire , met¬
tez ou une petite piece ou quelques petites feuilles d'or ; &
verfez dans ce verre , environ une demi-once d'Eau-rivale,
qui n'eft qu'un mélange d'acide nitreux & d'acide marin.

Effets. Les molécules de l'eau régale , comme tout au¬
tant de petits tranchans , s'infinuent avec violence à travers
le? ppres de l'or j en divifeut les élémens j fe combinent
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avec eux; & les tiennent en diifolution dans toute la malle
d'eau régale.

114. Explication. La caufe de cette Diifolution de l'or

Î>ar l'Eau régale, ne peut être que YÂttraction, (pédale entrees élémens de l'or , & les élémens de l'eau régale.
Toutes les autres caufes étant visiblement inadmiffibles

dans l'explication de ce phénomène, comme dans celle de
toutes les autres DhTolutions chymiques : il elt très - vrai-
femblable que ceile que nous affignons , en eft la vraie caufe
phyfique.

1x5. Remarque. Mais pourquoi l'Eau-forte, qui dif-
fout l'argent, ne diffout-elle pas aufîi l'or? Pourquoi en-
fuite l'Eau-régale, qui diffout l'or, ne diffout-elle pas l'ar¬
gent? Quel changement peut opérer , relativement à ce
double phénomène , le mélange de l'acide nitreux avec
l'acide marin? (111&113).

116. Explication I. Quelques Phvficiens, pour rendre
raifon de ce double phénomène, ont recours à une diver-
fité de pores dans ces deux métaux : pores acceffibles aux
molécules de YEau-forte dans l'argent, inacceffibies aux
mêmes molécules de l'eau - forte dans For : pores enfuite
acceffibles aux molécules de YEau régale dans l'or, inaccef¬
fibies aux mêmes molécules de l'eau régale dans l'argent.
Mauvaife explication à toute forte d'égards 1 Car ,

1°. En fuppofant réelle cette différence de pores : conçoit-
on comment les pores de l'or, inacceffibies aux molécules
de l'acide nitreux, deviendront acceffibles aux mêmes molé¬
cules de l'acide nitreux ; quand ces molécules feront unies
8c combinées avec d'autres molécules qui ne les dénature¬
ront point?

C'eft dire , ce me femble, qu'une épée ne peut pas péné¬
trer nue dans une ouverture donnée: mais que cette même
épée y pourra pénétrer unie avec fon fourreau , ou avec
tel autre corps qui n'altere point fa msffe & fa figure. Car
dans les Diffolutions chymiques , les parties intégrantes des
corps diflous , confervent leur nature primitive ; & par là
même , leur même figure & leur même maffe.

11°. Si on veut que la Diffolution opère line plus grande
djvifion , une plus grande ténuité , dans les parties qui s'u—
liiffent & fe combinent ; conçoit-on comment les pores de
l'argent, acceffibles aux Molécules de YAcide nitreux, de¬
viendront inacceffibies aux mêmes molécules de l'acide ni¬
treux: quand ces molécules auront été plus atténuées par
leur combinaifon avec i'aciile marin , duquel elles peuvent
fe détacher pour fe précipiter dans ces pores?
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111°. En luppofant telle divlfion, tels pores , telles figures

qu'on voudra , dans ces deux métaux qui fis diffolvent ; con¬
çoit-on , fans la Loi d!affinité & dattrallion, comment un Li¬
quide qui devroit être paifible 8c immobile, fie porte 8c s'in-finue avec violence dans les pores 8c entre les parties fioli-deinent adhérentes de ces métaux: comment ces parties fo¬ndement adhérentes de ces métaux , fie fiéparent les uns des
autres ; fie difiperfient en tout fiens , dans toute la mafife du
Dillolvant ; 8c vont s'unir jufiqu'au point précis de fatura-
tion,à toutes les molécules de ce même diffolvant ? Cette
explication eft donc vaine 8c fans fondement.

117. Explication II. Voici donc une autre raifion de
cette diverfité de phénomènes.

1°. L'Acide nitreux , ou \'Eau-forte, difiout l'argent ; 8c
ne diiTout pas l'or : parce que les molécules de cet acide

, ca¬pables de pénétrer dans les pores de ces deux métaux , ont
une affinité avec les molécules de l'argent , & n'ont pas lamême affinité avec les molécules de l'or. Elles doivent donc
être attirées par l'argent, 8c non par l'or.

II0. L'Acide nitreux, combiné avec l'Acide marin, oul'Eau régale, d i tTo u t l'or; 8c ne diffout pas l'argent: parce
que les molécules de l'acide nitreux , combinées avec les
molécules de l'acide marin , forment de nouveaux Touts, dif-férens des deux principes ifiolés qui les confirment ; 8c queces nouveaux touts ont une affinité avec les élémens de
l'or, fans avoir la même affinité avec les élémens de l'argent.Les molécules de l'Acide nitreux, pour être combinées
avec les molécules de l'Acide marin , ne cefifent pas de pouavoir pénétrer dans les pores de l'argent : puifqu'en fie déta¬chant des molécules de l'acide marin, elles pourroient,
comme avant le mélange, s'infinuer 8c fie précipiter dans lesmêmes pores de l'argent.

Mais ces molécules de l'Acide nitreux, ont pour les mo¬lécules de l'Acide marin , une Affinité compliquée , qui épuific& qui détruit leur attraélion avec l'argent, 8c qui fait naîtreune attra&ion avec l'or. Elles doivent donc celfier d'être
attirées par l'argent, 8c commencer à être attirées par l'or.

Précipitations CHYMIQNIS.
118. DÉFINITION. La Précipitation chymique eft: une opé¬ration par laquelle on délunit l'un d'avec l'autre, deux corpsen diffolution , par le moyen d'un troifieme corps qui a lapropriété de s'unir avec l'un des deux , 8c de forcer l'autreà s'en fépnrer à mefiure qu'il s'y unit.On nomme Précipitant, le corps qui fert d'intermede pouropérer la fiéparation des deux corps qui étoient unis.
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On nomme Précipité, celui des deux corps qui, en fe dé¬
tachant du corps auquel il étoit uni , ne s'attache point
au précipitant, 8c fe dépofe communément au fond du vafe
où fe fait cette opération.

1°. Il eft certain d'abord , qu'une précipitation ne peut fe
faire : qu'en vertu d'une affinité du Précipitant, beaucoup plus
forte que celle du Précipité , avec la fubjlance dont ce dernier ejl
féparé. Cette étonnante propriété qu'ont certaines fubftances
d'en féparerainfi d'autres , quoique très-étroitement unies,
eft la vraie caufe phyfique d'une infinité de phénomènes éga¬
lement intéreflans 6c pour la Chymie 8c pour toute la Phy¬
fique.

Par exemple, on n'eût jamais connu l'Acide du fel com¬
mun , les Acides d'une infinité d'autres fubftances : fans le
fecours de certains Acides plus puifians , qui ont la vertu de
les féparer d'avec leurs Alkalis, qui font comme leurs en¬
veloppes 8c leurs bafes, dans lefquelles ils fe trouvent natu¬
rellement engagés.

11°. Il eft certain enfuite, qu'zV n'y a point de précipitation,
chymiquc : fans une nouvelle combinai/on du Précipitant avec l'un
des deux principes qui étoient auparavant unis & dïffous enfern-
blc. Si la Chymie donne quelquefois le nom de Précipita¬
tion , à certaines opérations qui manquent de cette condi¬
tion : c'eft de fort propre aveu , un abus de ce terme.

111°. Il eft certain enfin , qu'i/ ne fe fait jamais de Précipi¬
tation 3 que dans des matières fluides : puifque fi elles n'étoient
pas fluides , l'un des corps unis ne pourroit pas fe détacher
de l'autre pour fe précipiter.

Comme les corps peuvent être rendus fluides ou par l'eau
o.u parle feu: on diftingue deux fortes de Précipitations,
l'une par la Voie humide , l'autre par la Voie flèche.

On doit rapporter à la première , ou à la voie humide , tou¬
tes les décompofitions des fels à ba(e terreufc 8c métallique,
qu'on fait diftoudre dans l'eau, lorfqu'on veut féparer
leurs bafes d'avec leurs acides , par le moyen d'un inter¬
mède convenable.

On doit rapporter à la fécondé , ou à la voie feche , tou¬
tes les féparations des métaux 8c autres matières folklés &
fufibles : ce à quoi l'on parvient en les faifant fondre, & en
les mêlant avec la fubftance qui doit procurer la féparation
de leurs parties mélangées.

119. Expérience. Dans un grand gobelet de verre , ver-
fez une quantité confidérable d'Eau-forte bien concentrée,
& mettez dans cette eau-forte une très-petite piece d'argent.
L'eau-forte la difloudra toi^te entiere, 8c la tiendra en difib"
lution.

Dans
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Dans .cette diffolution d'argent, plongez quelques penteslames de cuivre, L'eau-forte attire le cuivre plus fortement

que l'argent; d'où il arrivera que l'argent détaché de l'eau-forte, fe précipitera au fond , fous la forme d'une poudre ;& que le cuivre fe mettra en diffolution avec l'eau-forte,Dans cette diffolution de cuivre
, plongez de 1a. limaillede fer. Connue le fër eft attiré par l'eau-forte , plus puif-famment que le cuivre: le cuivre abandonnera fôn difTol-

Vant, & fe précipitera au fond.
Dans cette diffolution de fer , plongez du zinc, L'eau-»forte agiffant encore davantage fur le zinc que fur le fer iCelui-ci quittera fon diffolvant, & fe précipitera au fond.Dans cette diffolution de zinc, jettez des yeux d'écreviffes.Après avoir fermenté d'une maniéré terrible avec l'eau-forte»ces yeux d'écreviffes l'attirent & en font attirés ; & le zinc »abandonné de fon diffolvant, fe précipitera au fond.Sur cette diffolution d'yeux d'écreviffes, verfez de l'efpriturineux. Il fe fera une nouvelle effervefcence, caufée parl'attraélion de l'urine qui agit fortement fur l'eau-forte ; &alors les yeux d'écreviffes fe fépareront de leur diffolvant»& fe précipiteront au fond.
Enfin fur cette dernierè diffolution , jettez quelque fetalkali fixe. Ce fel alkali ayant une très-grande affinité avecl'eau-forte : il arrivera que le fel volatil urineux , venant àfe féparer de fon diffolvant, s'éievera en haut, où il fer»emporté par fa légèreté.
Toutes ces expériences confirment, comme or. voit, laLoi d'affinité que nous avons déjà établie : loi d'où peut uni¬quement découler leur explication. On peut auffi remarquer,al'occafion de ces expériences, que l'Affinité ne fuit pointla proportion de la pefanteur ou de la légèreté : puifque fou-Vent un corps plus pètaiit eft précipité par un corps plusleger ; & un corps plus léger , par un corps plus pefant.

Troisième Preuve.
Vhènomenés dès Crystàlzisations;

no. Définition. La Cryfidlltfation , en général, eft uniopération par laquelle les parties intégrantes d'un corps ,féparées les unes des autres par l'intérpofition d'un fluide »font déterminées à fe joindre & à former des rnaffes d'unefigure régulière Si confiante.
Cette définition convient, comme on voit, â tous lescorps dont les parties font naturellement fufceptibles d'tuiarrangement régulier .* foie que leurs molécules foient trânffparentes, comme dans les fels , dans les Cryliàux, dans lespierres précieufçs t foit que leurs molécules foierlt opâquê£>
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comme dans les cailloux, dans les pyrites , dans les mi¬
néraux.

La Cryflallifation des fels, que la Nature expofe à nos
regards , nous fera deviner les autres efpeces de cryftallifa-
tions qu'elle cache à notre vue.

C RY S T A L Lï S A T I Ù N DES SELS.

rai. Expérience. Placez-fur un Porte-objets horifontal,
à trois points différens , trois gouttes d'eau, extraites de
trois verres dans lsfquels on aura fait diffoudre féparément
du fel marin , du fucre , du nitre ; &. laififez évaporer tram
quillement ces trois gouttes. ( 103 ).

Après l'évaporation , examinez avec un Microfcope s les
trois points du Porte-objets , où étoient les trois gouttes
évaporées. Vous y verrez des molécules d'une figure toujours
régulière > mais variée félon la nature des fels qui ont été
infufés & duTous. Le fel marin , ou le fel commun qui fert
à nos tables, forme des cubes j le Sucre, des globules ; le
Nitre , des aiguilles.

122,. Assertion. Le phénomène de la Cryflallifation des fels,
femble découler uniquement de la Lqi d'affinité ou d'attraêlion fpé'
ciale entre les élérnens d'un même fel.

Démonstration. Après ce que nous avons dit & de la
Matière tourbillonnante & de VAttra&ion commune à tous les
corps indiflinélement; il feroit fort inutile de s'arrêter à réfuter
de nouveau l'influence de ces deux Caufes dans le phénomène
de la cryflallifation, où elles ne peuvent évidemment influer j
pour rien. ( 104 ).

Il ne s'agit donc plus que de faire bien voir ici que ce
phénomène découle naturellement de l'hypothefe d'une At•
tra&ion fpéciale , dont nous avons d'abord démontré la pofîi-
bilité, dont nous avons enfuite établi l'exiflence, & dont
nous allons faire l'application aux phénomènes de la Cryfial¬
lifation en général & en particulier.

» i
123. Suppositions. Il confie par ce que nous avons dit

des Affinités ou A «radions fpéciales, qu'on peut vraifem- 1
blablement fuppofer :

1°. Que les parties intégrantes des Corps, ont les unes
vers les autres une Tendance naturelle , en vertu de laquelle
elles s'approchent, s'unifient, N& adhèrent entr'elles : quand
aucun obfiacle ne s'y oppofe.

• 11°. Que dans les Corps fimples ou peu compofés, cette
tendance naturelle des parties intégrantes les unes vers les
autres, eft plus rgarquée & plus fenfible , que dans les corps
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plus compofés : ce qui fait que les premiers font plus difpo-lés que les derniers , à la cryftallifation.III9. Que, quoique nous ne connoiflions point la figuredes molécules primitives intégrantes d'aucun corps ; on nepeut douter cependant que ces molécules primitives inté¬grantes des Corps , n'aient chacune une figure confiante, tou¬jours la même , qui leur efi: propre , & qu'aucun agent crééne peut leur faire perdre.
IVQu'il paroît également certain, qu'excepté le casoù toutes les parties intégrantes d'un Corps font abfolumentégales &femblables; ces parties intégrantes ne tendent pointà s'unir indiftinflement par toutes leurs faces , mais plutôtpar les unes que par les autres ; & il efi: vraifemblable quec'eft par les faces qui peuvent avoir entr'elies le contaél leplus immédiat & le plus étendu.
124. Application. Il efi: facile , d'après cette théorie,de rendre raifon du phénomène de la Cryftallifation des fels;& d'établir la précédente Afiertion.
I9. A mefure que l'eau s'évapore, les molécules falines,qui font fixes & non volatiles , fe détachent d'elle à fa fur-face; & ne peuvent être attirées & abforbées par l'eau refi¬lante , laquelle faturée de fel, comme on le fuppofe , neconferveplus de force attraélive à cet égard. ( 103 ).11°. Ces molécules falines furabondantes, dont le nombreaugmente fans cefife à mefure que l'eau continue à s'évapo¬rer, répandues & fufpendues en nombre immenfe à la fur-face de l'eau , doivent à la fin fe trouver fi près les unes desautres, qu'elles fe rencontrent & fe touchent.Alors , en vertu de leur AttraElion mutuelle que rien negêne , elles devront s'unir & s'attacher entr'elies, par leursfaces ou leurs points les plus analogues. Delà la Régularitédes figures quelles prennent,III9. Ces molécules unies & entafifées en petites maftesrégulières , que l'œil apperçoit à la furface de l'eau fous laforme d'une petite pellicule, deviennent à la fin plus pe¬lantes qu'un égal volume d'eau. Elies doivent donc alorsdefcendre très-lentement au fond de l'eau , par leur petitexcès de gravitation ; & continuera s'unir & à adhérer lesunes aux autres au fond de l'eau

3 par leurs faces plus ana¬logues.
De là la Régularité des grandes trafics de fiel, quand il ficryftallife dans une eau pure & tranquille, où rien n'empécche la force attraftive des molécules falines, d'avoir Açfa-effet dans toute fa perfeélion. f ^IV0.- Le même méchanifine doit ayoir lieu, jufqu'à l'eh-

G ij V '
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tiere évaporation de l'eau. De là la cryftallifation régulière
de toute la maffe dé fel, qui Te trouvoic divifée ÔL répandue
dans toute la malle de l'eau. C. Q. F. D.

125. Remarque I. Le Sel, en fe cryftallifant, ne fe fépare
point de toute l'eau avec laquelle il étoit uni dans la d.lTo-
lution. En vertu de fon affinité avec l'eau , il en retient les
dernieres portions avec un degré de force qui empêche
l'ultérieure évaporation de cette eau. Cette portion d'eau
reliante , combinée avec les cryftaux du fcl, ne fait qu'un
tout avec lui;& on ne peut la lui enlever, fans lui faire
perdre la régularité de fes figures. D'où il réfulte qu'un fel
cryftallifé eft un compofé de fel & d'eau. Les -Chymifles
nomment cette eau adhérente aux cryftaux de fel, Eau de U
cryfallifation,

1°. Un degré de chaleur convenable peut faire perdre à
un fel cryftalifé , l'eau de fa cryftallifation ; & dans ce cas
il perd la régularité de fes figures , fans perdre fa nature fpé-
cifique de fel. D'où il s'enfuit que cette eau de la cryftaht-
fation, effentielle peut-être au fel cryftallifé comme cryftal¬
lifé , n'eft point de l'eftence du fel comme fel; ou que cette
eau delà cryftallifation, eft furabondante à fa nature faline.

11°. La quantité d'eau de cryftallifation, varie beaucoup,
félon la nature des fels. Le nitre & le fel marin n'en con¬
tiennent qu'une fort petite quantité : le fel de glauber & le
vitriol martial en contiennent environ la moitié de leur
poids : il y a des fels qui en contiennent une quantité deux
fois plus pefante qu'eux.

111°. quand on a enlevé à un fel cryftallifé, l'eau de fa
cryftallifation: ce fel, expofé à l'air libre, reprend à peu
près la même quantité d'eau. La raifon en eft que l'Atmof-
phere terreftre a toujours beaucoup de vapeurs , que là
force attraélive du fel attire & retient, comme au moment
où a céïïé l'évaporation qui l'avoit cryftallifé.

Mais il ne reprend pas la Piégularité de fes cryflaux : parce
que les molécules dérangées n'ont pas affez d'aifance & de
liberté,pour fe recombiner felen l'affinité de leurs faces les
plus analogues.

126. Remarque II. Quand une eau qui tient en diïïoln?
tion un fel quelconque , s'évapore tranquillement & fans
agitation : la Cryfallifation ne commence qu au moment ou eft
arrivé le point, de faturation. La raifon en eft, que les mo¬
lécules faiines, détachées de l'eau évaporée avant le point
de faturation , font à l'inftant attirées & abforbécs par l'eau
refente , laquelle conferve encore une partie de fa force at-
traélive pour ce fel.
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Quand une eau faturée d'un fel quelconque , s'évapore
avec une agitation violente , comme fur le feu ; le fel qui enréfulte , n'eft point formé en Cryflaux réguliers. La raifon en
eft, que le tumulte & l'agitation des parties aqueufes & fa-lines, empêche l'effet de l'attra&ion des molécules falines
par leurs faces analogues. La maffe faline qui en réfulte , doitdonc être une maffe irréguliere.

127. Remarque ÏIÏ. JJeau de la Mer^ians être faturée
de lèl, en tient toujours en diffolution une quantité affezconfidérable , environ 1111 trente-deuxieme de Ion poids furles côtes de France. Donc, en laiffant tranquillement éva¬
porer , fur les bords de la mer , dans une grand baffin ifolé ,
trente - deux quintaux d'eau de la mer, on doit trouver
après l'évaporation, un quintal de fel au fond du baffin. En
été , dans un tems chaud & ferein , la quantité d'évaporatioaell d'environ un pouce de hauteur fur toute la furface,
e.i vingt-quatre heures.

1°. C'eft par ce très-fimple méchanifme, que fe forme &fe cryftallife le Sel commun , pendant les jours les plus-chauds de l'été , en Bretagne, fur les côtes dè la Rochelle 8tde l'Aunis, au Peccais dans l'ifle de Maguelonne en Lan¬
guedoc. On y a des Marais falans , de très grands haffins ,qui communiquent avec les eaux de la mer; & qu'on emplità volonté, jufqu'à une certaine hauteur , par exemple, d'unpied ou d'un demi-pied. Au beut d'un certain tems fec &
chaud , l'évaporation eft faite fuffifamment ; Se il refte aufond du baftin itne liqueur épaiffie 8t. comme gluante, danslaquelle fe trouvent en abondance des criftaux de Sel ma¬
rin , de toute grandeur , que l'on caffe avec des perches , quel'on en retire enfuite avec des peles trouées, & que l'onlaide égoutter fur la terre feche,pour les tranfporter de làdans les magafins des Fermes. Ce Sel ainfi fait fur lès côtes
de l'Océan & de la Méditérannce en France, eft d'une qua¬lité incomparablement meilleure , que celui qu'on pourreit fairede la même maniéré en Efpagne., en Italie, en Angleterre ,
en Hollande : foit parce que les pays plus feptentrionauxn'ont pas affez de chaleur , Se que les pays plus méridionaux
en ont trop , pour donner au fel la qualité convenable; loit
parce que les eaux de la mer , qui n'ont pas par-tout le même-
degré de falure & d'amertume , ont en France fur les côtes
de l'Océan & de la Mêdîterannée , la qualité précife qu'ilfaut, pour donner un fel parfait.

IF. En Lorraine & en Franche-Comté, où fe trouvent,des Sources faites . & plus falées que les eaux de la mer, oit
pfocure l'évaporation par le moyen du feu entretenu fou*.

GÙf
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de grandes chaudières. Après l'évaporation de l'eau, qu'on
a quelquefois fait paffer auparavant par certains Evapora-
toires propres à lui enlever une quantité confidérable de fa
partie aqueufe & à concentrer fa partie latine r le fel qu'elle
tenoit en diflolution , fe trouve au fond de la chaudière, en
mafte irréguliere & non cryftallifée. Tel efl l'origine du fel
dont on fait ufage en Lorraine, en Franche-Comté, en
Suifle. (124 &• 126).

Cristallisation des Métaux.
128. Description. Les Subfiances métalliques forment

une claffe de corps ifolée, caraéférifée par des propriétés fpé*
cifiques qui la distingue des autres efpeces de fubftances.
Ces propriétés fpécifiques , communes à toutes les fubftan¬
ces métalliques , font principalement & une plus grande
Pefanteur & une plus grande Opacité. Un pied cube d'étaim,
qui eft le plus léger de tous les métaux , pefe 512 livres &
demie : tandis qu'un pied cube de marbre ne pefe que 189
livres & demie. Plus denfes que les autres corps, les fubf¬
tances métalliques doivent donc réfléchir plus cîe rayons de
lumière : de là leur opacité ; de là leur brillant. Le brillant
des fubftances métalliques eft un brillant de pure réflexion :
il différé du brillant des pierres précieufes , qui eft un bril¬
lant de réflexion &. de réfra&ion. Les fubftances métalliques
fe divifent en métaux parfaits, en métaux imparfaits, en
demi-métaux.

1°. On nomme Métaux parfaits , certaines fubftances mé¬
talliques qui, duétiles & malléables , reftent fixes au feu le
plus long & le plus violent : fans éprouver fenfiblement
aucune diminution de leur poids , aucune altération dans
leur nature. Inaltérables au feu , ils ne reçoivent non plus
aucune altération, par l'a&ion de l'air & de l'humidité. L'Or,
YArgent, la Platine , font les trois métaux parfaits.

11°. On appelle Métaux imparfaits, certaines fubftances
métalliques qui, duéliles & malléables , font fixes & fans
altération au feu , jufqu'à un certain point ; mais qui, par
fon aéfion pouffée trop loin , fe décompofent, s'exhalent en
vapeurs , perdent leur nature primitive , fe changent en
chaux ou en verre. L'air & l'humidité leur font corttrafter
une rouille qui les attaque & les altéré. Le Cuivre , le Fer,
\Etaim , le Plomb , font les quatre métaux imparfaits.

111°. On nomme Demi-métaux , certaines fubftances métal¬
liques , qui manquent absolument de fixité & de duéfilité; &
qui, expofées au feu , y perdent leurs propriétés métalliques.
Lés demi-métaux ont tous une plus ou moins grande dureté ,
& une plus ou moins grande fufibilité , ainfi que les autres
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métaux. Mais ils lont extrêmement volatils, & nullement
malléables : ce qui les difiingue & des métaux parfaits , qui,,toujours duttiles & malléables , ne s'exhalent point en va¬
peurs ; des métaux imparfaits, qui confervent leur duc¬
tilité & leur fixité jufqu'à un, certain degré de chaleur. VAn¬
timoine ^ le Bifmuth, le Zinc , le Cobalt,. l'Arfenic , font les.
cinq demi-métaux.

IV0. Le Mercure, qui a les deux propriétés générales &
fondamentales des fubftances métalliques, femble faire feut
une claffe à part. Il tient des métaux parfaits, par fa pureté
& par fa pefameur : il tient des métaux imparfaits par fa
volatilité : il diffère des uns & des autres par fa fufibilité.

Fixe fur le feu jusqu'au degré de chaleur de l'eau bouil¬
lante , il s'exhale en vapeurs , quand on pouffe plus loin le
degré de chaleur ; & il fe calcine enfin à un degré de feuexcefftf & long-tems foutenu. Le moindre degré de cha¬leur le tient dans l'état de fluidité : mais il devient folide ,duffile , & malléable , à un degré de froid excefîif, qu'on lui
procure artificiellement par le moyen de certains Tels mêlés
avec la neige : comme il confie par les expériences qui furentfaites pour la première fois à Petersbourg, pendant le froid
exceilif qui fe fit fentir le 2.5.; Décembre 175,9 J & qui y ontété depuis lors plufieurs fois répétées.

129. Remarque I. Les Parties intégrantes des Métaux par¬
faits, paroiffent être indefiruélibles. L'aélivité des fourneaux,
les plus ardens , le mélange des diffblvans. les plus, puifiàns
fl'aboutiffent qu'à féparer les unes, des autres ces parties
intégrantes ; fans pouvoir les décompofer & les dépouiller1
de leur nature primitive : de forte qu'après avoir été agitées& tourmentées en mille maniérés , après avoir été différem¬
ment mélangées avec une infinité d'autres fubffances diffol-
vantes , après avoir paffé par toutes les épreuves que. leur
ont fait fubir pendant des années entières & fàns inter¬
ruption les fourneaux chymiques ; fi on les fépare de ces
fubfiances auxquelles on les avait mélangées» elles-fe trou¬
vent avoir précifément la même nature , & former le même
métal, qu'auparavant. Il n'èft point démontré que le. feu du
miroir ardent de l'Académie des fciences , décompofe les par»ties intégrantes des métaux.parfaits. (150).

l]0. remarque II. Les Parties intégrantes des métaux im¬
parfaits & des demi - métaux, font incontefiablement deftruc-
ttbles : puifque l'afUon du feu les convertit en chaux & en
verre , & leur fait perdre leur nature métallique primitive..Les métaux imparfaits & les demi-métaux font des Mixtes »,

que le feu décompofe, ou dont le feu diyife &. fépare les-
parties, ccnftituantes. ( 7 }>

G iv
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Ces Parties conflltuantes font principalement & le Phlogif.
tique la Terre élémentaire. La terre élémentaire , dépouillée
& dégagée du phlogiftique 011 du principe inflammable avec
lequel elle étoit combinée , fe réduit à la {impie qualité de
fable , propre à être converti en chaux & en verre.

Il n'çft pas improbable que les métaux parfaits aient atiïïx
principalement pour parties conftituantés , le Phlogiftique
il: la Terre élémentaire , que l'aélion des fourneaux les plus
arclens ne peut dêfunir & décompofer,

Il confie par une foule d'obfervations , que toutes les
çfpecçs de fubftances métalliques fe cryftallifent, ou pren¬
nent des formes régulières qui leur-font propres. Cette cryf-
îailifation des fubftances métalliques va être expliquée con¬
jointement avec la cryftallifation des pierres précieufes.

CRYSTALLISATIQN V E S PIERRES.

Parmi les Pierres précieufes , nous nous bornerons à faire
connoître le cryftal & le diamant, pour fervir d'exemple
général de la cryftallifation en ce genre.

131, Description I. Le Cryftal naturel, ou le Cryftal
de roche, eft une pierre dure, tranfparente , figurée en
prifmes à fix faces , qui font terminées à chaque bout par des.
pyramides, aufîi exagonales.

Ï32. Description IL Le Diamant eft aufll une pierre^
1.3 plus dure * la plus brillante, la plus eftimée des pierres
précieufes. On la trouve naturellement eryftaliifée en prif¬
mes à fix faces , terminés à chaque extrémité par une pointe
pyramidale à fix côtés.. H y a aufîi d'autres Diamans, diffé¬
remment cryftailifés,

13 3. assertion. Le phénomène de ta Cryftallifation des Fier»
tes précieufes & des Métaux} femble découler uniquement de la Loi
(L'affinité ou. déattraction fpéciale entre leurs parties intégrantes.

Démonstration. Après la théorie que nous avons fui-
vie & développée en dérail dans le phénomène de la Cryf-
"tolUfatioti des fels (12.3): il eft clair qu'il n'eft plus queftion
eue de généraUfer cette théorie, pour la tranfporter d'un
jfeul coup à tous les genres de cryftallifation poftible. Soit-
donc un Corps quelconque, cryftal, ou métal, ou diamant,
ou tel autre , qui ait fes parties intégrantes féparées les unes
des autres par rinterpofition d'un fluide, par exemple , par
Finterpofition de l'eau , par laquelle elles ont été difloutes
<§: vokurées dans un même réfervoir.

I9, Il eft évident que fi une portion de ce fluide fe difftpe
& s'évapore ? ces parties intégrantes fe rapprocheront Ç0WÔ
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! «Iles ; & que la quantité du fluide qui les écarte, diminuant

déplus en plus, elles parviendront enfin à fe toucher & à
s'unir. Elles pourront même fe joindre & s'unir : lorfqu'elles
feront arrivées à un tel degré de proximité , que la tendance
naturelle qu'elles ont entr'clles, fera capable de franchir
l'efpace qui les fépare.

11°. Si, pendant cette diminution fuccefîive du fluide i
elles ont le tems & la liberté de fe joindre les unes aux
autres par leurs faces les plus analogues : elles formeront
des malles d'une figure confiante & toujours femblabie.

111°. Si la fouffraélion du fluide interpofé fe fait fx promp-
tement que les parties cryftallifables qu'il fépare , le trou¬
vent rapprochées & dans le point de contaél, avant d'avoir
pu prendre , refpeéfivement les uns aux autres , la pofxtion
vers laquelle elles tendent naturellement : alors ces parties
fe joignent indiflinélement par les faces que le hafard pré¬
fente l'une à l'autre dans ce contaéf forcé : elles forment
des maffes folides d'une efpece déterminée , mais qui n'ont
aucune forme déterminée & régulière. C.Q.F.D.

134. Application.- De cette théorie ainfx généralifée ^
découle facilement l'explication de tous les genres de Cryf-
tallifation.

1°. Les formes régulières du Cryflal de roche , des diver-
fes pierres précieufes , des fpats , de certaines ftala&iques »
delà plupart des pyrites, de plufîeurs minéraux , de quel¬
ques métaux purs, doivent être attribuées au méchanifme
qu'on vient d'expliquer : c'eft à-dire , à la féparation lente
ol paifible de l'eau qui charriait & qui tenoit en difîblution
les parties intégrantes de ces divers corps.
II0.La formation des Perles dans l'Huître, delà Pierre dans

la Vefiie , du Bézoard dans Feftomac , dans la tête ,dans la
veffie , dans les inteftins , dans le fiel, dans la veflie de cer¬
tains Animaux , a la même fource & la même origine.

Des fables ou des fels fixes très-fins & très-purs , filtrés
à travers les glandes de l'Huître aux perles , vont fe dépofer
dans certains réfervoirs de ce poiffon teftacée ; s'y unifient
& s'y arrangent en liberté félon leur tendance naturelle ,
ne trouvant pas d'iflue pour s'échapper avec le fluide qui les
y a voitures.

Des fables ou des fels fixes moins purs & plus grofliers ^
filtrés à travers la fubfîance rayonnèe des reins , vont fe
dépofer dans la veflie ; & s'y cryftallifent, s'ils ne s'échap¬
pent pas en liberté avec le fluide qui les y a portés.

Toutes les huîtres & tous les hommes n'éprouvent pas
de femblables cryftallifations : parce que toutes les huîtres
Si wm ies hommes n'ont pas des réfervoirs propres à opères
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une fouftra&ion du fluide, dépouillée des fables & des fels
qu'il tenoit en diffolution.

111°. Les Congélations qu'on admire dans certaines grot-*
tes fourerraines, ont encore la même origine. L'eau, filtrée
à travers les terres & les rocs, arrive goutte à goutte à la
furface intérieure de ces grottes > chargée de divers fables
très-fins qu'elle tient en diffolution. A mefure qu'elle s'éva¬
pore infenfiblement, ces fables fe rapprochent, s'arrangent
librement félon leurs faces analogues ; & forment des Cryf«.
tallifations de différente efpece, félon ^différence de leurs,
configurations. (556).

IY°. Les diverfes Subftances métalliques ont aufli leurs
cryftallifations propres , qui réfuîtent du même principe.
Telle eft la fameufe Etoile du régule d'antimoine : telles font
certaines ramifications régulières que prennent quelquefois
les métaux purs , comme l'or , l'argent , le cuivre.

Quelques Chymiftes célébrés ayant tenu fuccefïxvement
les divers métaux en fufion à un très-grand degré de cha¬
leur , & les ayant enfuite fait refroidir avec une extrême
lenteur , ont obfervé que chaque fubffance métallique s'ar¬
range d'une maniéré régulière qui lui eft propre , 8c qui ne
peut être que l'effet de la tendance qu'ont les parties inté¬
grantes de chaque métal à s'arranger ainfi fymmétriquement.

L'illuftre Reaumur avoit remarqué que l'Antimoine fondu
à un feu violent, & refroidi avec une lenteur convenable,
prend toujours la forme d'une étoile rayonnante , effet na¬
turel de la tendance qu'ont feS parties à s'arranger ainfi ; &
tout le myftérieux de cette Etoile merveilleufe, a difparu
devant le flambeau d'une faine Phyfique.

Idée générale de la Vitrification.

135. QbservAtion. Le Verre eft une compofîtion qiû
réfulte d'un mélange de fable purifié & de divers fels fixes f
qu'on réduit en fufion par le moyen d'un feu très-violent»
Le fable feul n'eft point fufible : les fels fixes, que la Chymie
extrait des minéraux & des végétaux , fufibies par eux-mê¬
mes , fervent de fondant ou de diffolvant au fable. Une foule
de pierres, broyées 61 purifiées, ont la qualité de Sables
qu'on appelle aufli terre élémentaire. Les Sels fixes, que leur
fixité empêche de s'évaporer & de fe difliper dans l'effervef-
cence , divifés & fondus par la violence du feu, s'infinuent
avec impétuofité dans les pores du fable, qu'ils pénetrent-
& qu'ils divifent dans toutes fes parties : en telle forte que
dans le nombre immenfe d'éiémens qui compofent un petit
grain de fable à peine fenfible, il n'y aura peut-être pas une
feul atome du fable, qui foit féparé de l'atome voifin par
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l'interpofition d'un atome du fel fixe. Dans cet état de divî-
fion & de mélange, où chaque élément du fable eft uni &
accoîlé à un élément du fel fixe: cette pâte pénétrée d'un
torrent de feu qui la rend foupîe & flexible, eft capable de
prendre toutes les formes que l'art veut lut donner , & que
le refroidiftement lent & ménagé avec précaution durcit &
confolide. De cette théorie pratique de la Vitrification , dér
coulent les principales propriétés du Verre.

1°. Le Verre eft fragile : parce qu'il eft compofé de parti¬
cules hétérogènes , qui ont peu d'affinité les unes avec les
autres ; qui ne s'uniffent & ne s'attachent entre elles que
par un fort petit nombre d'angles ou de points peu fympa-
tiques ; qui par là même . ne doivent jamais acquérir une
liaifon & une adhérence bien intime &. bien forte.

II0. Le Verre eft tranfparent : parce que les particules hé¬
térogènes qui le compofent, peu unies enfemble , laiffent
entre elles comme une infinité de pores ou d'ouvertures ,

qui donnent par-tout un libre paffiage à la lumière. Ces
pores ou ces ouvertures, infiniment multipliés, préfentent
en tout fens des fentiers fenfiblement droits, qu'enfilent
avec liberté les balons ou les rayons comme infiniment pe¬
tits de la lumière.

IIP. Le Verre eft un Cryftal artificiel, incomparablement
moins dur que le cryftal naturel ou le cryftal de roche :
parce que le cryftal naturel eft formé d'élémens homogènes
delà terre élémentaire, qui, flottés & divifés par l'eau,
s'uniffent en liberté par leur attraélion mutuelle ; s'appli¬
quent & s'attachent les uns aux autres par des furfaces
plus grandes & plus fympatifantes ; & acquièrent par là , une
adhérence proportionnée à la grandeur &. à l'affinité de leurs
furfaces unies. (123).

S'il étoit poffible d'avoir des feux affiez violens pour
fondre & pour tenir long-tems en fufion le fable pur, ou
la terre élémentaire, fans le fecours des fels ou des fon-
dans qu'on eft obligé d'y mêler pour en procurer la fufion :
il eft probable qu'on pourroit faire des Cryftaux artificiels,
dont la beauté & la dureté égaleroit celles des cryftaux na¬
turels & des divcrfes pierres précieufes, qui ne font que des
cryftallifations naturelles. La plupart des Cryftaux qui fer¬
vent aux divers ufages de la vie, ne font que du verre , ou
des cryftaux artificiels.

Derniere Preuve.

Une foule d'autres Phénomènes

136. Observation, Nous aurons encore occafion d'ap4
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percevoir & de fcntir l'aélion &. l'influence de la Loi d?affi¬nité , ou d'attraélion fpéciale, dans une foule de phénomènes
de toute efpece , que nous aurons à expliquer dans la fuite
de cet Ouvrage , & qui ne peuvent aucunement réfulter
de la Loi d'impulfion & de la Loi d'attraélion générale.
Nous nous bornerons ici à en incliquer les principaux. Par
exemple ,

1°. Les grands phénomemes de la Dureté & de l'Elafticité
des corps , paroiflent dépendre principalement de cette der-
niere Caufe phyflquc , ou de la Loi d'affinité : comme nous
le ferons voir dans le traité fuivant. (221 & 228).

11°. L'afcenfion des Vapeurs & des Exhalaifons dans
î'Athmofphere, qui donne lieu à la formation de tous les
Météores , paroît auffi avoir principalement pour caufe une
attraélion fpéciale entre l'élément de l'air & l'élément de
l'eau , entre l'élément de l'air & certaines exhalaifons ter-
reflres : foit que cette affinité ou attraélion fpéciale n'exige
que la feule contiguïté de ces élémens; foit qu'elle exige
quelque intermede , comme la matière ignée ou éleétrique,
pour les difpofer à s'attirer plus efficacement & plus puif-iamment, en formant une affinité compliquée. (87).

111°. Le Méchanifme phyfique du regne animal, du regne
végétal, du regne minéral, paroît auffi dépendre en grande
partie de la même Loi d'affinité fimple ou compliquée : puif-
qiie la Loi d'impulfion & la Loi d'attraélion générale , pa-
rôiffent prefque toujours & par-tout infuffifantes , pour ren¬
dre raifon des phénomènes qu'on obferve dans ces trois
régnés (533 , 542,556).

IV . La même Loi d'affinité , paroît auffi fe montrer & fe
faire fentir dans la plupart des expériences fur les couleurs.
Pourquoi l'écarlate abforbe - t - elle toutes les efpeces de
rayons , à l'exception des rouges qu'elle réfléchit: finon en
vertu d'une affinité compliquée, entre cette étoffe imprégnée
de l'intermede de fa teinture, & les efpeces de rayons
qu'elle abforbe ? (708).

L'enfemble de ces différens phénomènes a enfin forcé la
Phyfique à admettre , outre la Loi d'impulfion & la Loi gé¬
nérale d'attraélion, une troifieme Loi déaffinité , ou d'attrac¬
tion fpéciale , affeélée au contaél ou à une très-grande
proximité de certains élémens analogues entre eux.

Quelques Phyficiens font allés plus loin : ils ont cru voir
dans la Nature , outre la Loi d'attraélion dont nous parlons,
«ne Loi de répuljion : en telle forte que les différentes efpe¬
ces de fubffances matérielles, fur le point du contaél, aient
en même tems , relativement à divers élémens , & une force
atrraélive & une force répulfive, indépendantes l'une àj
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Paiitre, & agiiTant chacune félon des réglés ou des loix par¬
ticulières qui lui font propres. Nous allons combattre l'exif-
ierice de cette Loi de répulfion , qui nous paroît n'avoir au¬
cun folide fondement.

Inutilité d'une Loi de répulsion.

137, assertion. Il neflpoint nécejfiaire d'admettre des Lourd
de répulfion dans la Nature.

Démonstration. Il ne faut point multiplier les caufes
fans néceflîté : c'eft a-dire , fans y être forcé par la nature
des phénomènes qui exigent évidemment qu'on fuppofe 8c
qu'on admette une telle multiplicité de caufes. Donc , li
l'on peut rendre r'aifon des phénomènes, fans admettre-des
Loix de répulfion : on doit bannir comme inutiles & redon¬
dantes , comme ineptes & fabuleufes , les Loix de répulftoU.

Or, on peut rendre raifon des divers phénomènes où l'on
croit voir une force répulfive j par les Loix communes de
l'impulfion & de l'attraélion : comme nous allons le faire
voir en rapportant à ces Loix de l'irtipulfton & de l'attrac¬
tion, les principaux phénomènes par lefquels on s'efforce
d'établir ces loix de répulfion. Donc il n'elt point néceffaise
d'admettre dans la Nature, des Loix de répulfion.

138. Expérience. Si l'on expofe à la rofée une foule
d'échantillons d'étoffes différentes ; on remarque que quel¬
ques-unes de ces étoffes, fe chargent abondamment de rofée :
que quelques autres en prennent beaucoup moins ; & que
certaines n'en prennent point du tout. D'où l'on conclut
que la rofée tombant également en tout fens fur la Terre
il faut qu'il y ait dans certaines laines ou dan» certaines
teintures , une Force répulfive, qui empêche la rofée de s'u¬
nir & d'adhérer à certaines étoffes. On remarque la même
diverfité , dans les métaux 'expofés à la rofée; &on en tire
les mêmes conféquences.

Réfutation. Cette expérience prouve l'exiflence d'une
Loi d'affinité, 011 d'attra&ion fpéciale, & non i'exiftence
d'une Loi de répulfion.

1°. Les étoffes qui fe chargent de rofée, ont une Affinité
avec l'eau , en vertu de laquelle elles humen: fans ceffe ,
ainfi que les fels, les vapeurs répandues dansl'aihmofphere;
les retiennent, & fe les rendent adhérentes : elles doivent
donc être imbibées & chargées de rofée.

11°. Les étoffes qui ne prennent point de rofée, manquent
de cette Affinité avec l'eau , fans doute à raifon des couleurs
dont elles font imprégnées: en conféquence dé quoi, elles
ne pompent point & nç fuçent point les vapeurî de l'athmois
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phere. Et fi quelques particules de rofée tombent fur elles
par leur gravitation : ces particules que cette efpece d'étoffe
ne fe rend point adhérentes , font fans ceffe emportées &
diffipées par l'agitation & la circulation de l'air. Ces fortes
d'étoffes , doivent donc être fenfiblement fans rofée.

On peut dire la même chofe des Métaux : qui, à raifon
du poli ou du mat, de la netteté ou de la craffe de leurs
lurfaces, deviennent plus ou moins difpofés à attirer & à
s'attacher la rofée.

139. Expérience II. Dans plusieurs Difïolutions chyntl-
ques , on voit des parties s'approcher , & d'autres s'éloigner.
D'où l'on conclut qu'il y a des parties qui ont entr'elles une
attraéfion ; & d'autres parties qui ont entr'elles une répul-
fion.

Réfutation. Cette expérience prouve l'exifîence des
Loix d'attraélion & d'impulfion , & non l'exiftencc d'une
Loi de rèpulfion.

Deux fubftances qui ont entr'elles une attra&ion fpéciale,
ne peuvent s'unir & fe combiner félon leur affinité, fansfe
déplacer ; fans prendre un mouvement ; fans imprimer leur
mouvement de tendance réciproque, aux parties non analo¬
gues qui leur font contiguës ; lefquelles , prëffées par leur
impulfion, s'échappent, s'enfuient. Delà les apparentes
Répulfions, qui ne font qu'un effet de l'impulfion qu'oca»
lionne l'affinité des parties qui s'attirent.

Les phénomènes de Rèpulfion, qu'on obferve dans le
Magnétiftr.e & dans l'Eleélricité , ont pour caufe phyfique,
l'impulfion d'une matière affluente & effluente : comme tout
le monde le fait. Ils ne prouvent donc point l'exiftence d'une
loi de rèpulfion.

140. Expérience III. Expofez une glace étamée à la lu¬
mière du foleil. Vous verrez tous les rayons folaires fe ré¬
fléchir parallèlement entr'eux , fous un angle égal à celui de
leur incidence.

Sur quoi 'on raifonrie ainfi. La furface plane de cette glace,'
examinée a-vec un microfcope , fe montre hériffée de conca¬
vités & d'élévations. Cette glace ne préfente donc point
aux infiniment petits balons ou rayons de lumière, un Plan,
uni, capable de' les réfléchir parallèlement. Il faut donc que
ces rayons lumineux foient réfléchis avant d'avoir touché la
furface même de la glace réfléchiffante. Il faut donc qu'il y
ait entre cette glace & les rayons de lumière, une f orce
répulfive, qui, à une infiniment petite dffiance, réfléchiffe
parallèlement ces rayons,
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Réfutation. Cette expérience, qui renferme un grand
myftere en fait de Pliyfique, n'établit en aucune maniéré
Xcxijlence des Ilèpuljions.

Il eft difficile à la vérité de concevoir comment les rayons
de lumière fe réfléchirent parallèlement 3 à la rencontre
d'une furface qui pour eux efl peut-être tout aulfi peu plane
& unie , tout aufli irrégulièrement hériffée d'enfoncemensSc
d'élévations ; que pourroic l'être la furface montueufe de la
Terre, pour des boulets de canon lancés parallèlement con¬
tre elle.

Mais il ne s'enfuit pas delà qu'il faille admettre, entre
la glace réfléchiflànte & les rayons réfléchis, une Vertu répul-
five qui faffe rejaillir ces rayons avant que le contaél ait lieu :
puifque par là on n'explique aucunement le phénomène &
on n'évite aucunement la difficulté dont il efl ici queflion.Car puifque les molécules vitrifiées & polies qui forment
la fuperficie de la glace fenfiblement plane, ont entr'elles des
ènfoncemens & des élévations, & comme des montagnes& des vallées : il efl: clair que les Points répulfifs qu'on leurfubflitue hors de la glace , doivent donner la même inégalité
'& la même irrégularité de réflexion aux rayons réfléchis , les¬
quels fe réfléchilfent fans doute à des diftances égales des élé*
mens de la glace , ou des Points répulfifs.

Suppofons donc que le Point de répulfion, foit à une ligne,
ou à un millionième de ligne, des élémens de la glace. Ilefl évident qu'une furface intelligible , prife à cette diflance
des divers points de la glace, feroit une furface tout aufîl
«régulière que la glace elle-même. Une telle hypothefe ,
en admettant une nouvelle Loi dans la Nature, n'ôte donc
pas l'ancienne difficulté , qui refle toute entiere.
Résultat de tout ce dernier Paragraphe:

141. Corollaire. Des diverfes expériences que nous
avons rapportées & expliquées dans tout ce troifieme Para¬
graphe , il réfulte qu'il faut néceflfairement, ou renoncer
aux lumières que donne l'expérience fur les Caufes phy-fiques ; ou reconnoître qu'// y a inconteflablement dans laRature , des Affinités ou des Attrapions [pédales entre certaines
fubjlances.

il y a donc trois Caufes primitives, d'où émanent les
phénomènes de la Nature matérielle : favoir, Ylmpulfion ,ÏAtUaPion générale, & YAffinité, ou l'Attraélion particulière.
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CINQUIEME SECTION.
Homogénéité dë La Matière.

142. Observation. Ï_ a Matière eft-elle homogène oa
hétérogène : c'eft-à-dire , femblable ou diffemblable dans la
nature primitive de fes élémens ? Grand fujet de clifpute
parmi les Philofophes 1 La plus faine partie fe décide pour
l'Homogénéité. (*).

1°. Ceux qui fe déclarent pour XHomogénéité de la Matière,
prétendent que les élémens des divers corps font intrinfe-
quement de même nature, & ne différent que par la diver-
fité de leurs maffes Se de leurs figures : comme un cube de
porcelaine, d'une ligne d'étendue , différé par fa maffe , d'un
cube de porcelaine de deux lignes d'étendue.: comme ce pre¬
mier cube de porcelaine différé par fa figure , ou d'un globe,
ou d'un cône, ou d'une pyramide, ou d'un cylindre, faits
de la même pâte, d'égale ou d'inégale grandeur.

Dans cette opinion , les élémens de l'or , par exemple,
font en eux-mêmes Se dans leur fubftance , de même nature

que les élémens de la terre ; & ne différent des élémens
terreux, que parce que leurs maffes font plus ou moins
grandes , ou que ces maffes font différemment configurées.
De forte que fi on donnoit aux élémens de l'or , la même
maffe & la même figure qu'ont les élémens de la terre; ces
élémens qui compofent une maffe d'or, fans aucun change¬
ment intrinfeque en leur fubffance Se en leur nature , com-
poferoient une maffe de terre : & que fi les élémens terreux
étoient transformés en la même maflé & en la même figure
qu'ont les élémens de l'or; ces élémens qui forment une
maffe de terre, fans aucune altération dans leur fubffance,
formeroient une maffe d'or. On peut dire la même chofe
des élémens qui compofent l'eau, la pierre , l'air, la lu¬
mière , tous les corps.

11°. Ceux qui fe décident pour XHétérogénéité de la Ma¬
tière , foutiennent que les élémens des divers corps font
diffemblabîes , non feulement par leur maffe & par leur
figure , mais encore par la fubftance qui les compofe : que
les élémens de l'or , par exemple , font d'une pâte ou d'une
fubftance qui ne peut compofer que de l'or : enforte que ft

(*) EtymoloGIE. Homogene , ejufdem generis , de même genre;
àio/uoç idem , & de yévo? gsnus. Hétérogène , alterius generis > de dif¬
férente efpece : d'mp<sj aller, & de genus,

on
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on transformoit cette fubflàrtce de l'or, en molécules quieuffent parfaitement & la même figure & la même mafTe
qu'ont les élémens de la terre ou de l'air ; ces molécules
ainfi transformées ne cefTeroient point d'être de l'or , nedeviendroient jamais de la terre ou de l'air.

Le grand flambeau de la Phyfique , l'expérience , nous re-
fufe ici totalement fa lumière : parce que l'étonnante ténuité
des élémens primitifs de la matière , les fondrait néceffaire-
ment à nos obfervations, & nous met hors d'état de les con¬

templer en eux-mêmes. Il ne nous refle donc ici , pour nousdécider entre ces deux opinions , que la voie des fpéculations
& des conje&ures : voie à laquelle peut recourir la Phyfique,guand la lumière de l'expérience l'abandonne.

Proposition I.

143. Il n'y a aucune Preuve d'expérience ou de fpècuLation l
qui établijfe l Hétérogénéité de la Matière : il efi donc plus /im¬
pie & plus raifonnable de n'admettre dans la Nature, qu'une ma¬tière homogene.

Démonstration. 1°. Il n'y a , en faveur de l'Hétéro¬
généité de la Matière , aucune preuve d'expérience ; parcequ'il eft impofîible d'obferver la nature intrinfeque des élé¬
mens primitifs de la matière ; & que les différences de figure »de couleur, de faveur, de volume , que nous obfervons
dans lesmaffes réfultantes de ces élémens primitifs, fe con¬cilient tout aufli aifément avec l'homogénéité qu'avec l'hé—jtérogénéité de la matière.

11°. Il n'y a , en faveur de l'Hétérogénéité de la Matière
aucune preuve de fpéculatioh : puifque l'immutabilité des
métaux parfaits, la variété de l'univers , l'immutabilité des
principaux agens de la Nature , qui font les feules preuvesdont on l'étaye , font très-compatibles avec des élémens,
d'une matière homogene, auxquels le Créateur auroit donné
& des maffes & des figures différentes , deflinées par fontordre immuable , à n'être jamais entamées & altérées.

IIP. Il confie par l'expérience & par l'obfervation, quel'Auteur & le coni'ervateur de la Nature , a coutume d'agir
par des voies également fimples & fécondes, fans employerune inepte redondance de caulès & de principes ; là où fufEc
une feule caufe & un feul principe ; & ç'eft f ur cette cbfer-
vation générale qu'efl fondé cet Axiome philofophique : dansl'explication des phénomènes de la Nature , il ne faut point mul¬
tiplier les Principes fans nécejjité. Donc, pour imiter la Nature,
en expliquant fa marche & fes effets , il faut ne point ad¬
mettre une double elpece de matière , là où une feule &" "

H
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même elpece eft luffifante ; donc il eft plus (impie & plus
raiibnnable de n'admettre dans la Nature , qu'une matière
homogene. C. Q. F. D.

proposition ii.

144. Une Matière Jimplanent homogene fujfit pour donner uni
inconcevable diverjîté d'élément, propre à expliquer L'admirable
variété de la Nature vifible.

démonstration. 1°. La Matière étant à l'infini fufcep-
tiple d'augmentation & de diminution ; il eft évident que
l'Auteur de la Nature , avec une matière fimplement homo¬
gène , peut faire un nombre quelconque d'élémens , qui
différeront par Leur majfe, félon toute proportion arithmé¬
tique ou géométrique qu'on voudra aiïigner : enforte que
les moins grands feront aux plus grands , ou comme la fuite
creifiànte des nombres naturels 1, a, 3 , 4, 5 , 6, 7, 8,
&c ; ou comme les quarrés de ces nombres 1,4,9, »
2.5 , 36, 49 , 64, Slc ; ou dans d'autres rapports quelcon*.
ques arbitraires, fans proportion ou avec proportion.

11°. La Matière ayant un nombre inépuifable de parties,
dont chacune peut être diveriement figurée : il eft évident
que l'Auteur de la Nature, avec une matière homogene,
peut former un nombre quelconque d'élémens qui diffé¬
reront fans fin par leur configuration. Ceux-là, taillés à facet¬
tes polies ou raboteufeg, pourront être variés entr'eux »
l'infini & par le nombre & par la figure & par la grandeur
de leurs faces régulières ou irréguiieres. Ceux-ci, convexes
ou concaves, branchus ou crochus, pourront encore différer
entr'eux à l'infini lie par la multitude &. par la maniéré tfe
leurs branches , de leurs crochets , de leurs concavités.

111°. Il eft évident que d'une telle diverfité dElément y

peut rélulter telle variété qu'on voudra , dans les Compofés
que produira leur ccmbinaifon.

Par exemple , des globules d'une malle comme infiniment
petite, feront fufceptibles d'une inconcevable vîtefie , feront
propres à paffer avec une étonnante facilité, par des ouver¬
tures imperceptibles : telle eft peut-être la lumière. Des
élémens raillés en cubes ou en paraliellopipedes , feront
propres, en s'uniffant, à laififer moins de vtndes.entr'eux,
à former des maffes plus denfes : tel pourroit être l'or. Des
élémens fphériques ou coniques ou cylindriques , très-liffes
& très-polis dans leurs furfaces, feront propres à former
desTouts fans adhérence, des fluidps: telle eft peut-être
l'eau. Des élémens branchus, crochus, raboteux, convexes,
concaves , s'uniront moins intimement f brifferont entr'eux
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dé plus grands vuides ; formeront des ffiafles moins denfes :
telle eft peut-être l'écorce de la plupart des arbres. Un mé¬
lange de ces divers élémens, mélange évidemment fufeep-
tibie d'une infinité de combinaifons & de gradations , fera
propre à former divers Mixtes d'une variété quelconque (*).

Donc une Matière fimpleBtent homogene peut donner
une inconcevable diverftté d'èlémens , propre à expliquer
l'admirable variété de la Nature vifible. C. Q. F. D.

Proposition III.

145. Il efi vraifiemblable que les Elément de la. matière , homo-
genes par leur fiulfitnnce qui Us confond , hétérogènes par leurs
modifications qui les diversifient, ont reçu du Créateur , des mafi-
fis & des figures qui , quoique divijibles en elles-mêmes , ne peu¬
vent être entamées & divifiées par aucun JJgcnt créé.

Démonstration. 1°. Il eft vraifemblable que la Matière
eft homogene en elle-même & dans fa nature : comme on
vient de le démontrer (143). Donc la diverftté des corps ,

qui ce réfulte point de la fubftance homogene de leurs élé¬
mens , doit réfulter des modifications hétérogènes de ce«
mêmes élémens.

Donc ce qui conftitue un .Corps dans une efpece , or ou
argent, par exemple , plutôt que terre ou eau ; c'eft la
forme cara&ériftique de fes élémens : forme qui doit nécef-
fairement dériver & réfulter , ou de la quantité de leur
maffe, ou de la qualité de leur configuration, ou de l'une
& de l'autre à la fois.

11°. La nature & l'efpece d'un Corps , de l'or, par exem¬
ple , étant conftituée ou par la mafle ou par la configuration
de les Elémens , ou par l'une &. par l'autre à la fois : il s'en¬
fuit que, pour changer & dénaturer ce corps , il ne s'agiroic
que de changer & de dénaturer ou la maffe ou 1a configu¬
ration de fes élémens ; & que s'il y a des corps qu'aucun
Agent créé ne pitiffe changer & dénaturer , c'eft parce que
leurs élémens ne peuvent être entamés & divifés par aucun-
agent créé. Or il y a des Corps qu'aucun Agent créé^ ne peut
changer & dénaturer; tels que les métaux parfaits, l'eau,
l'air, la lumière.

(*) Note. On peut voir, dans notre Cours complet de Méca-
phyfique , fous les numéros 115 & 120, l'idée crue nous y don¬
nons & de la nature & de la transformation des Corns : en y fup-
pofant que la Matière eft intrinjequement homogene •, & que la ma¬
tière d'un corps ne différé de la matière d'un autre corps , que parla différence _de maffe & de figure qui fe trouve dans les elémens
IPasésiels qui les conftitusnt l'un Se l'au*?,.

Ht]
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Quelles horribles tortures la Chymie n'a-t-elle pas fait

fubir aux Métaux parfaits , fans jamais venir à bout de les
dénaturer ! Donc il eft vraifemblable que les Elément des
métaux parfaits , non - feulement ces élémens qui forment
leurs parties conllituantes , mais même ceux qui forment
leurs parties intégrantes, doivent être naturellement infé-
cables Si indeftruétibles.

Avec quel épouvantable choc les Vagues de la mer,
accumulées en montagnes, vont-elles, pendant les tem¬
pêtes qui les tourmentent depuis le commencement des tems,
iê brifer contre les rochers écumans qui les captivent ! Avec
quelles horribles fecoufles la Malle de l'air, fi fouvent coh-
vertie en ouragans furieux , va-t-elle heurter, & les forêts
qu'elle déracine, & les maifons qu'elle renverfe , & les
plaines qu'elle ravage , & les montagnes qu'elle femble
devoir ébranler ! Avcg quelle inconcevable impétuofité les
]3alons de lumière , environ un million & demi de fois plus
rapides qu'un boulet de canon qui bat en breche (716),
Vont-ils frapper les divers Corps qui les abforbcnt ou qui
les réfléchiffent ! Or l'expérience nous fait voir que ces
affreufes fecouffes qu'efifuient , depuis le commencement
du monde, les élémens de l'eau , les élémens de l'air, les
élémens de la lumière , n'alterent point ces trois efpeces de
fubftances ; lefquelles reftent toujours les mêmes , fans
changer de nature , fans devenir de jour en jour plus atté¬
nuées & plus fubtiles. Donc les élémens de l'eau, les élé¬
mens de l'air, les élémens de la lumière , doivent être natu¬
rellement infécables Si indefiruélibles.

111°. L'expérience nous autorife à juger qu'il y a des
corps , tels que les métaux parfaits , l'eau , l'air , la lumière,
dont les élémens ne peuvent être naturellement entamés
& divifés : aucune expérience ne nous autorife à juger qu'il
y ait des corps dont les élémens primitifs , qui forment
leurs parties conflituantes, puiiï'ept être naturellement enta¬
més Si divifés. Donc , en jugeant par analogie , des élé¬
mens qui fe refuient à nos expériences & à nos obfcrva-
lions , par ceux qui font fournis a nos expériences ou expofés
à nos obfervatibns ; on eft bien fondé à penfer que les Elé¬
mens des divers Corps , font naturellement inl'ccables &
indeflruélibles.

1V°. Si les Elémens quelconques de la matière , n'étoient
pas naturellement infécables & indeftruétibies : ces élémens
qui, par la diverfiié de leurs maffes & de leurs figures for¬
ment la variété des corps, devroient par le frottement
continuel qu'occafionne l'a&ion permanente delà Nature,
langer Si entamer fans ceffe leurs angles, leurs éufin€nces>
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leurs furfaces ;. devroient par la perte de ces angles & de
ces points éminens , fe convertir tous en élémens plus oit
moins parfaitement fphériques : ce qui n'irait à rien moins
qu'à détruire dans fon principe, & l'harmonie & la variété
& la fiabilité de la Nature. Donc l'expérience, qui nous,
montre comme confiante & comme indeftruélible cette har¬
monie de la Nature, nous fonde à conclure que les divers
élémens des corps quelconques, doivent être naturellement
infécabîes & indefîru&ibles Se par-là même, incapables
d'être entamés & divifés par aucun Agent créé. C. Q. F. D.

146. Corollaire I. Il s'enfuit de là, que tous nos efforts*
dans la divifion des Corps , ne peuvent aboutir qu'à écarter & à
féparer des Elémens continus : fans parvenir jamais à entamer
les angles & les maffes mêmes de ces élémens primitifs, dont
les parties qui les compofent, ont entre elles une adhérence
comme infinie; adhérence "librement décernée & établie par
l'Auteur même de la Nature , pour rendre indeftruftibles &c
permanens les divers Principes des corps.

La Combuftion , la PutréfaéUon , la Diffolution , divifom
& décompofent les parties intégrantes des Corps : fans en
altérer les parties conftituantes,qui. refient toujours les mêmes
après la décompofrtion. (7).

147. Corollaire II. Il s'enfuit encore de là , qu'if y a
peu de lumière & de raifon , dans ces prétendus Chymiflss par ex¬
cellence , qui s'occupent du grand Œuvre , ou qui facrifient &
leur tems 6* leur fortune à la recherche de la Pierre philofophale.

Explication. S'occuper du grand(Euvre de l'Alchymie»
ou chercher la Pierre philofophale ; c'efl chercher l'art dé
convertir les divers élémens qui conftituent ou le cuivre ou
l'étaim 011 le plomb ou le mercure ou les différens mixtes
quelconques, en élémens de l'or ou de l'argent : art très-
vraifemblablement abfurde & chimérique dans fon objet ;foit que l'on s'en rapporte à l'expérience, foit que l'on con-fulte la fpécuîation.

1°. Si l'on s'en rapporte à l'expérience,.il- paroît qu'on afait affez.de tentatives ruineufes en ce genre . pour être plus
que fuffifaniment fondé à défefpérer de tôut fuccès à cet
égard, & à définir purement & fi triplement l'Alchymie r
Ars catca & improba , cujus pùncipium , vefana, cupiditas ; mé¬
dium, labor fœtidus * finis , ridenda egeflas.

Si la Chymie ne peut détruire & décompofer l'or & l'ar¬
gent: combien moins pourra-t-efté les compofer, 6c les for¬
mer 1 II efl même affez vraifemblable que la Nature elle-
même , dans fes laboratoires f&ii terrains a ne forme pas de

H iîj
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nouveaux élémens d'or & d'argent: ainfx que nous l'expli¬
querons ailleurs. (553)-

11°. Si Ton confulte l'a fpéculation : il paroît que dans
toitt fyfiême vraiment philofophique où l'on part du Point
fixe de la Stabilité de la .Nature , foit que l'on fnive le fenti»
ment de Zénon , foit que l'on adopte l'opinion de Gaffendi,
foit qu'on fe décide pour le fentiment beaucoup plus vrai-
femblable que nous venons d'établir ; il faut toujours admet¬
tre une vraie indeliruélibiiité dans les Elémens primitifs de
la Matière. (145).

S'il étoit pofiible de faire prendre aux éîémens des diffé»
rens Corps , & la même maffe & la même configuration
qu'ont les élémens de l'or ou de l'argent : ces divers Corps
pourroient être transformés Si. convertis en Or ou en Argent,
Mais l'expérience de tant de fiecles, après tant d'efforts
vainement réitérés, annonce fufiUamment qu'il n'eft point
donné aux hommes d'opérer une telle métamorphofe ; &
la fiabilité de la Nature , fiabilité décernée par le Créateur,
exige néceflàirement qu'une telle métamorphofe foit abfolu-
ment impoflible à tous les efforts des agens créés : fans quoi
les Agens créés , en altérant les Elémens primitifs des Corps,
pourroient détruire l'harmonie de la Nature, & renverfe?
l'ordre établi par le Créateur.

Objections a réfuter.

14?. Objection I. La principale Preuve fur laquelle on
fonde l'homogénéité de la Matière , 'c'efi la riche & féconde
fimplicité qu'on fuppofe à l'Auteur de la Nature , dans l'exé¬
cution de les deffeins. Mais efi-il bien décidé que l'Auteur
de la Nature agiffe, comme on le prétend, par les voies
les plus fimples & les plus générales ? L'Auteur de la Nature
fe montreroit il & moins riche & moins grand dans fes
oeuvres, en prodiguant les principes, qu'en épargnant Les
principes , pour multiplier & varier les effets ? D'ailleurs,
il étoit plus fimple de produire le monde en un feul inffant,
que de le produire en fix jours -, Se cependant le Créateur
fe décida à employer fix jours, nu lieu d'un inftant, pour
le grand oeuvre de la Création. C'efi donc Tans fondement
que l'on fuppofe que l'Auteur de la Nature agit par les Voies
les plus fimples Se les plus générales.

Réponse. 1°. Il nous confie parla Raifort, que l'Auteur
de la Nature, effentie'Jement libre dans fes œuvres, n'eft
point néceflité à agir toujours félon les voies que nous ju¬
geons les plus, fimples. Nous rcconnoiffbus donc qu'il peut
abfoîument s'en écarter, quand if lui plaît, pour des motifs
clignes de fa fagefîe.
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IL°. Il nous comte par une autorité infaillible , par la
Révélation , qu'il a plu au Créateur d'employer fix jours ,
au lieu d'un feul inftant, au grand ouvrage de la Création :
foit pour donner plus de ma je/té & de fenfibiïiîé à cet ineffa¬
ble événement, en lui donnant une durée 8c une étendue
qui le met plus en prife à notre imagination & à notre intel¬
ligence , qui nous met plus à portée de le fuivre & de l'ad¬
mirer ; foit pour quelqu'autre motif plus fublime &c plus-
profond, que fafageffe avoue, en même tems qu'elle nous
le cache.

111°. Il nous confie par /'Expérience, que l'Auteur de fa
Nature, effentiellement libre dans fes oeuvres, a choifi de
préférence les voies les plus ffmples 8c les plus fécondes
pour conferver & pour perpétuer la Nature : puifqu'une
même Gravitation attire tous les corps vers leurs centres,.
& opere tous les phénomènes qui peuvent en réfuî'ter; puif¬
qu'une même Elaflicité met en jeu toute la maffe de l'air,
& produit tous les effets qui peuvent en découler ; paifqu'ua-
même Feu élémentaire affecfe tous les êtres fenftbîès, qu'il
meut, qu'il écarte ou. qu'il rapproche, qu'il réunit ouqu'iL
divife, qu'il entretient ou qu'il détruit., félon:la-quantité de
fon affion.

D'où nous concluons qarey puifque l'Auteur de là Nature;
agit communément 8c conffamment par les voies les plus*
fhnples 8c les plus fécondes , & qu'aucune raifon- ne démon¬
tre qu'il fe foit écarté de cette, maniéré grande 8c fublime
dans la production. des Elémens de 1a matière ; il ne faut
point admettre une multiplicité d'éfpsces différentes de Ma¬
tière , là. o\\ une feule efpece de Matière eft fuffifante..

IV0. L'Auteur de la Nature ne fe montreroit pas moins
riche 3. mais il fe montreroit moins fage , en prodiguant les
eaufes 8c les principes (ans raifon : comme un Artiffe fe mon¬
treroit moins lage & moins habile, en multipliant les refforts
& les rouages , pour mouvoir une machine qui n'en exige-
roi t qu'un feul.

Or , quelle raifon peut-il y avoir d'employer conffamment
& perlévéramment dans la Nature , une inutile redondance
de caufes & de principes; là où une feule caufe ou un ieitl
principe eff nécefl'aire 8c fuffifant ? Donc la preuve ou fa
raifon par laquelle nous établiffons l'homogénéité de la ma¬
tière, eff une raifon très-philofophique & très-folide.

149. Objection II. Comment concevoir 8c comment fè
perfuader qu'un Corps dur & pefant, tel que le marbre & le
ehône , foit compofé de 1a même matière qu'un corps léger
& fluide , tel que l'air & la lumière ? Des propriétés ff diffe^

H iv
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rentes nannoncent-eiics pas évidemment une différence de
fubftance dans ces corps ?

Réponse, 1°. LyAir, qui paroît léger, a une pefanteur
réelle , proportionnelle à la quantité de les molécules :
comme nous le démontrerons ailleurs. L'air , qui paroît fans
réfiftance , quand il a une libre iffue pour s'écarter ou pour
s'échapper, montre fenfiblement fa réfiftance , quand on
enfonce perpendiculairement dans l'eau un grand gobelet
de verre renverfé, fous lequel on a mis un petit morceau
de liege pour marquer l'élévation de l'eau dans l'intérieur
du verre. Cette maffe fluide d'air, renfermée entre l'eau
& l'intérieur du verre , quoique peu matérielle , eft pourtant
compofée de parties réellement folides & impénétrables,
qui occupent exclufivement un efpace ; qui réfiftent effica¬
cement à l'eau , & l'empêchent de s'élever jufqu'au fond dit
verre ; qui, flexibles & élafliques , peuvent bien fe réduire
à un moindre volume , mais dont le volume ne peut jamais
être réduit à zéro.

Un pied cube d'air n'eft environ 800 fois moins pefant &
moins réftftant qu'un pied cube d'eau ; que parce qu'un pied
cube d'air, a une quantité de matière environ 800 fois moin¬
dre qu'un pied cube d'eau. Donc, en raffemblant dans l'efpace
d'un pied cube , 800 fois autant de molécules d'air , qu'il y
en a dans un pied cube d'air : on en feroit une maffe auffi
denfe que l'eau , plus denfe que le fapin &. le chêne qui
flottent fur l'eau.

11^. La Lurniere, compofée d'élémens d'une ténuité &
d'une vîtefïe inconcevables, réunie & concentrée par le
moyen d'un miroir ardent en un même foyer, fond l'or,
enflamme le bois, divlfe & calcine les corps les plus com¬
pares & les plus réftftans. Donc la matière de la lurniere, à
une maffe qui, multipliée par fa vîteffe, donne une force
■motrice ou une fomme de mouvement ; donc une quantité
confidérable de cette matière , réunie en un même tout Si
dépouillée de fon mouvement, pourroit former une maffè
folide, réftftante, palpable, impénétrable, gravitante \ comme
les divers corps lenfibles.

III®. Pourquoi donc cette matière de Pair ou de la lu¬
mière , raffemblée en quantité confidérable , & transformée
en molécules parfaitement femblables aux molécules de l'or
ou du marbre , ne pourroit-elle pas opérer les mêmes effets
que produit l'or ou le marbre ? Et fi la matière de l'air ou de
la lumiepe , par le moyen d'une grande condenfation, par
le moyen de quelques modifications différentes, peut pro¬
duire les mêmes effets que produit l'or ou le marbre : fur
quel fondement peut-on prétendre que la tnatiert qui cotn~
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pôle l'air ou la lumière , l'or ou le marbre, difiere réellement
dans ces divers corps, autrement que par la diverfité de fes
modifications ?

IV°. Tout le monde fait quel q Diamant s'évapore & fe
volatilife tout entier au grand feu , fans laiiTer aucun vefiige
de fa fubftance : comme on peut s'en convaincre par une
foule d'expériences rapportées dans la gazette de France de
1771, page 280. Si l'on pouvoit voir les élémens du dia¬
mant ainfi volatilifé : croiroit-on que cette nuée infiniment
fubtile fjàt propre h former, par fa réunion , un corps tel
que le diamant ? Quelle accablante obfervation pour ceux
que pourroit encore révolter ici l'idée d'une Matière ho¬
mogène ! On peut dire la même chofe de l'or volatilifé par
le feu du miroir ardent.

150. Objection III. Une des principales preuves qu'on
apporte en faveur de l'infécabilité des élémens , c'ell l'immu¬
tabilité des Métaux parfaits. Mais cette prétendue immuta¬
bilité n'eft-elle pas détruite & démentie par les expériences
rapportées dans les Mémoires de l'Académie des Sciences ,

fous les années 1702 & 1707 ? Voici la manière & le réfultat
de ces expériences.

Thfchirnaus ou Thfchirnaufen, Gentilhomme de Luface,
trouva l'art, vers la fin du dernier fiecle , de fondre de gran¬
des Loupes de verre, de trois ou quatre pieds de diametre,
fans firies & fans bulles d'air. Le fameux duc d'Orléans, qui
aimoit les Sciences & les Arts, au moins autant que les
plaifirs , fe procura une de ces loupes mervcilleufes , dont
la Maifon d'Orléans accorde l'ufage à l'Académie des Scien¬
ces. Cette Loupe, expofée au foleil dans un des beaux
jours d'été, concentre en un même foyer une immenfe
quantité de rayons, qu'on réunit encore davantage par le
moyen d'une petite lentille de verre , & dont l'aélivité fur-
paiîe de beaucoup l'aélivité des fourneaux les plus ardens
qu'on ait pu mettre en ufage jufqn'à préfenr.

Si on place fur un charbon , un morceau d'or expofé au
foyer de cette Loupe, ou de ce Miroir ardent: à l'infhntcet
or fe fond , bouillonne, pétille, jaillit en petits globules li¬
quides qui s'élancent à fept ou huit pouces de diilance ; &
qui, reçus fur une feuille de papier , préfentent à l'œil, une
poudre d'or très-fine. Quand l'or eft devenu liquide , fi on
l'éloigné un peu du foyer de ce Miroir ardent : une partie
de cet or s'évapore en fumée jaune ; l'autre partie relie &
fe convertit en verre, en un verre dont la couleur reffem-
ble à celle de l'or , mais dont la pefanteur plus grande que
celle du verre ordinaire, efl beaucoup moindre que celle
de l'or même. Donc les Elémens de l'or, font entamés & dé-
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natures clans cette expérience^ donc îes élémens de l'or, ne
font point insécables & indeilru&ibles-

Réponse. Cette expérience ne prouve rien contre l'in»
fécabilité des élémens de la matière , pour deux raifons:
d'abord , parce qu'il n'eft point décidé que ce foient les élé¬
mens mêmes de l'or qui fe convertiffent c« verre : enfuite^
parce que quand même il feroit fur que ce font les élémens
de 1' or qui fe convertiffent en verre ; il ne s'enfuivroit pas
que les élémens de For aient été entamés & tronqués en
eux-mêmes. *

1°. Il rCejl pas démontré que ce foient les Elémens mêmes de
Vor , qui fe convertiffent en verre. Ce Verre peut fe former par
le moyen des Particules terreufes & falines , que la chaleur
fait exhaler du fein du charbon & des corps voifins qu'on
emploie pour l'expérience ou qui déjà répandues dans la
maffe de l'air y & précipitent continuellement avec le tor¬
rent de l'air dans le fein de la maitiere. bouillonnante , pea*
dant tout le teras de l'expérience.

L'or , placé au foyer du Miroir ardent , jaillit en parti¬
cules plus fenfibles, emportées par une chaleur plus vio¬
lente. L'or, un peu écarté de ce même foyer & expofé à
tin feu moins violent, continue à bouillonner & à jaillir
en particules plus infenfibles , qui forment le torrent de
fumée en laquelle il s'évapore. Pendant l'expérience où l'or
écarté du foyer s'exhale en fumée ; les élémens de l'or fe
difîipent en particules imperceptibles , divifées & emportées
par l'aélion du feu, fans être décompofées & dénaturées;
6c en leur place fe fubffituént des fables & des fels, voitu¬
res par le torrent de l'air , qui s'accumulent fucceffivement
dans la matière bouillonnante8c que l'action du feu y vi¬
trifie. (564).

De-là la formation du Verre qu'on trouve en l'ai place de
l'or, après l'expérience. Ce Verre ainfi formé eft plus pe-
fant que le verre ordinaire : parce qu'il retient une quantité
confidérable de molécules d'or non-dénaturées , que les
fables & les fels arrêtent & captivent dans leurs concavités ;
& de qui ces fables & ces fels vitrifiés empruntent la couleur
d'or qui les cara&érifè. (135).

Ce qui arrive à l'or, arrive à peu près de même à VAr¬
gent, dans la même expérience. Un morceau d'argent placé-
fur un charbon & expofé au foyer du Miroir ardent, fe
fond , bouillonne, pétille , Se jaillit en petites gouttes-
Un peu écarté du foyer de ce même miroir , il s'évapore
en fumée ; & fur fa furface liquide il prèfente comme une
petite poufiiere vitrifiée , qui s'évapore & fe diffipe à me-
iiire qu'elle (ê fermeSe qui par-là même ne faille poic*

SCD LYON 1



Son Homogénéité.

une mafTe vitrifiée qu'on puifife obferver après l'expérience^
Il eft probable que cette pouffiere vitrifiée, que l'œil dé¬
couvre fur la furface de l'Argent liquide, efi le résultat des
fables & des fels que le torrent de l'air précipite fans ccfie
dans la matière bouillonnante, & que la violence du feu vi¬
trifie à mefure qu'ils y arrivent.

Mais pourquoi cette matière vitrifiée fe diflipe-t—elle dans
l'expérience de l'argent, tandis qu'elle refte & qu'elle fe
forme en ni a fie fubfiitante dans l'expérience de l'or ? Quef-
ticn totalement étrangère & abfolument indifférente à la
matière préfente ! On peut foupçonner , dans la matière de
l'or, ou une affinité , ou une vifcofité , ou une propriété
quelconque , capable de retenir & de fixer les fables 6c les
fels vitrifiés , laquelle ne fe trouvera pas de même dans la
matière de l'argent.

Le Miroir ardent opere à peu près les mêmes phénomènes
fur la Platine , le plus réfraélalre de tous les métaux.

11°. Quand même il fcroit fur que les élément de Cor fe conver¬
tirent en verre : il ne s enflivrait pas de-là que les élément de
Vor aient été entamés & tronqués en eux-mêmes. Dans lliypotlrefe
où la fubftance même qui compofe l'or, efi convertie eri
verre : les Métaux parfaits , ainfi que les autres fubftances
métalliques, font de vrais Mixtes, dont le phLogîfiique &
la terre élémentaire feront les deux principales parties conf»
tituantes (130).

La Terre élémentaire des métaux parfaits , privée de fort
Phlogijlique qui s'évapore en fumce , eft réduite à la fimple
qualité de terre , devient propre à être vitrifiée comme la
terre des autres fubfianccs métalliques : ce qui n'annonce
dans l'Or vitrifié , ainfi que dans le plomb vitrifié , qu'une
fimple décompofition ou féparation de fes deux confiitutifs,
& i'introduéiion de divers fels fixes entre les clémens de la
terre élémentaire ; fans aucune altération dans les molécules
primitives de cette terre élémentaire.

15 t. Objection IV. On invente tous les jours de nou¬
velles machines & de nouveaux infirumens propres à aug¬
menter l'aéfivité de la Nature. Comment prouver qu'on
n'inventera pas un jour des infirumens & des machines qui
décompoferont les Élément primitifs des corps, ou les molé¬
cules primitives qui font leurs parties confiituantes, Sequi^
par leur mélange & leur combinaifon , forment leurs parties
intégrantes ? Comment prouver que la Chymie, qui fépare
fk décompofe ces parties intégrantes , ne parviendra pas un
jour à féparer & à décompofer les parties mêmes confiituan¬
tes , qui font suffi de petits touts compofés d'une infinité de
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parties (62.) ? Donc, quoique les élémens primitifs des corps
aient réfifté jufqu'à préfent à tous les efforts des agens créés,
il ne s'enfuit pas que ces élémens primitifs ne puiflent point
abfolument être entamés & divifés par les Agens créés»

Réponse. Il eft vraifemblable que Pa&ion de la Naturene "
fera jamais plus grande qu'elle a été jufqu'à préfent : il eft
vraifemblable que les Agens créés n'inventeront jamais des
inftrumens qui furpalfent en activité, l'a&ivité de la Nature
dans les einbrafemens des villes, dans les éruptions enflam¬
mées des volcans , dans les épouvantables phénomènes de la
•foudre & des tremblemens de terre, dans les violentes &
permanentes fecoulfes des flots , des ouragans , de la lumière.

Donc il eft vraifemblable que l'aCtion des Agens créés,
qui a été jufqu'à préfent infufiifante pour altérer la Nature
dans les élémens primitifs dont elle eft compofée, ne viendra
jamais à bout d'opérer , dans ces élémens primitifs , une
altération qui iroit à détruire & l'harmonie & la fiabilité de
la Nature.

152. Objection V. Les élémens des corps s'alterent fans
cefle, fe décompofent & fe recompofent chaque jour. Les
élémens du bois, par exemple , fe décompofent, par lacom-
feuftion ou par la putréfaâion , en élémens de terre , de feu,
d'eau, d'air , de divers fels. Ces élémens décompofés, ré¬
pandus dans le feinou de la terre ou de l'athmôfphere, vont
fe recompofer en d'autres élémens, deftinés à former de
nouveaux corps , minéraux , végétaux , animaux. Donc l'In-
fècabilité des Elémens , eft diamétralement oppofée à toute la
théorie de la Nature.

Réponse. 1°. La Comhujlion , ou la Putréfaction , altéré 8c
détruit le Compofé ; fans altérer les parties primitives qui
forment le compofé : elle décompofe Se dénature les parties
intégrantes d'un Mixte, fans décompofer Se dénaturer les
parties conftituantes de ce mixte.

Soit un petit atome de bois, formé par un mélange ca-
raétérifé de parties terreufes, falines, ignées, aériennes,
aqueufes! Que fait la combuftion ou la putréfaction fur cet
atome ? Elle divife Se fépare les particules hétérogènes qui,
par leur réunion Se leur aflortiment, déterminent cet atome
à être bois , plutôt que marbre : mais elle n'entame point les
éléinens primitifs , qui font les parties conftituantes de cet
atome. Les molécules d'air, de feu, d'eau , de terre , que
la décompofition extrait de cet atome de bois, font hors du
Compofé, précifément ce qu'elles étoient dans le compofé,
au mélange près.

Si je mêle enfemblç de l'eau , de l'huile, du vin : il en
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réfultera un mélange cara&érifé, où ces rrois liqueurs qui
le conftituent, cenfervent chacune leur nature. La féparar
tion de ces trois liqueurs détruira la nature du mélange , &
non la nature des trois conftitutifs qui forment le mélange.
11 en eft de même du mélange naturel, qui forme un Mixte.1
Les parties conftituantes confervent leur nature pendant la
compofition ; & la décompofition ne fait que les dégager,
des particules hétérogènes suxquelles elles étoient unies.

II . Les élémens primitifs des corps, que la combuftiom
ou la putréfa&ion divife & fépare, répandus & difperfés
dans la maffe ou de l'air, ou de l'eau, ou de la terre , vont
former de nouveaux Mixtes, ou d'une nature femblable, ou

plus fouvent encore d'une nature différente : ce qui an¬
nonce , dans ces élémens primitifs , non de nouvelles maf-
fes & de nouvelles configurations , mais fimplement de nou¬
velles aggrégations, de nouveaux affortimens, de nouvelles
combinaifons , de nouveaux mélanges , qu'occa.fionnent ou
les différens degrés d'affinité qui les attirent, ou les diffé¬
rentes itnpulffons qui les meuvent, ou les différens véhicu¬
les qui les voiturent, ou les différens canaux qui leur don¬
nent ou qui leur refufent paiTage. (542).

Soit un arbre quelconque , un Ceriffer , par exemple
dans un verger planté de cent efpeces différentes d'arbres
fruitiers ! Ce ceriffer n'a pas une égale affinité avec tous les
élémens qui avoifinent fes racines & fes pores : il attirera
donc plus puiffamment & plus abondamment certains élé¬
mens , que certains autres élémens. Les pores & les canaux
internes de ce ceriffer, foit dans fes racines deftinées à pom¬
per les fucs de la terre , foit dans fes branches & dans fes
feuilles deftinées à fucer les vapeurs de l'atmofphere , n'of¬
frent pas une entrée également facile à tous les élémens qui
fe préfentent à leurs orifices : il donnera donc & plus fa¬
cilement & plus copieufement entrée à certains élémens ,

qu'à certains autres élémens.
De-là , la différence de fes feuilles, de fes branches , de

fon écorce , de fon tronc , de fes fruits : différence qui vient
de ce que ce ceriffer fe forme & fe féconde par un mélange
d'élémens primitifs, différent du mélange qui forme & qui
féconde le pommier ou le poirier qui végété & qui fructifie
à fes côtés.

'

* '
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ÉLÉME N S
DE PHYSIQUE.

SECOND TRAITE.

THÉORIE GÉNÉRALE DES CORPS.

153. Observation, (-^onnoître la nature des Corps:
c'eft cannoître & les Principes qui les conftiruent & les
Propriétés qui les cara&érifent.

C'eft fous ce double point de vue que nous allons exa¬
miner les Corps en général : fans nous attacher encore à au¬
cune efpece ifolée de corps en particulier.

VU UL.!. cgjoppUAU. UUÀJU. LdJ.Jj&U*U UU)0*kJjU&

PREMIERE SECTION.
Principes des Corps.

154. Observation. I-JAPhilofophie a reconnu de tout
îems,quela plupart des Corps naturels peuvent être réduits,
par la décomposition , en d'autres fubftances moins compo-
fées, aflez femblables entre elles , & à peu près toujours les
mêmes, de quelque nature que foit le Compofé dont on les
fépare.

Cette importante obfervation a donné lieu de croire que les
diverfes efpeces de corps qui compofent la Nature vifible,
n'êtoient que des réfultats d'un petit nombre de fubfiances
plus ftmples, dont les divers affortimens formoient la diver¬
sité de tous les corps, ftmples 011 compofés : les corps ftm¬
ples ne renfermant qu'une feule & même efpece de ce?
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fubftances primitives ; les corps compofés réfultant d'un mé¬
lange de ces diverfes fubfiances primitives.

15^. Définition. Ces fubfiances plus fimplcs, en les
fuppofant réduites à leur derniere décomposition naturelle ,

c'en ce que Ton nomme Principes des Corps.
Le nombre & la qualilé de ces fùbfianccs plus {impies, ou

de ces principes des corps, ont toujours partagé &. partagent
encore les Phiiofophes en différens fentimens, que nous
allons expofer.

Premier Sentiment : Les quatre Elémens
d'Aristote.

156, Explication. Ariftote, ce vafie& profond génie, qui
répandit fur la Philofophie quelques nuages & de grandes lu¬
mières; qui, embraffant à la fois tous les genres de connoif-
fances , créa les loix de la Dialeélique , fixa les réglés du
goût dans l'Eloquence & dans la Poéfie, connut la Nature
aufîi parfaitement qu'elle pouvoit être connue de fon tems ;
mais qui, par fon accablante réputation, donnant le ton à
fon fiecle & aux fiecles fuivans, eut le malheur de prendre
un empire defpotique fur la Raifon, Se de mériter d'être
aveuglément commenté par des Dilciples d'un génie opaque
& brouillé avec le fens commun , capables d'avilir & de ri-
diculifer le plus grand Maître : Arifiote admit pour Principesdes Corps, une matière homogene, divifée en quatre efpeces■d'élémens primitifs, uniquement différenciés par la diverfité
de leurs maffes Se de leurs configurations qui en faifoient
comme la forme caractéristique &. déterminatrice. Ces quatreElémens primitifs fout l'Air , la Terre, l'Eau , le Feu. (187).On fera fans doute étonné, qu'après les obfcrvations &.
ks découvertes modernes des Boyles, des Haies, des Be-
cher, desStahl, des de Buffon, de tous les plus célébrés
PhyficiensSe Chymifies des derniers fiecles, on fort réduit k
admettre à préfent comme principes des corps , les quatreElémens qu'Empedocle & Arifiote avoient indiqués comme
tels, fi long-tems avant qu'on eût les connoiffances de Cby-,mie néceffaires pour constater une telle vérité.

En eftet, de quelque maniéré que la Chymie analyfe &decompofe les Corps , elle ne peut jamais en extraire que
ces quatre fubfiances. Elles ue viennent pas d'abord pures& fimplifiées , dégagées & féparées les unes des autres, dansles premières décompofitions. Mais les divers réfultats des
premières décompofitions, fournis à de nouvelles analyfes»n'aboutiffent qu'à dégager & à féparer plus ou moins parfai¬tement ces quatre efpeces de Subfiances qui, fans être peut-être Simples en elle^rnêmes, font pourtant le derréer terme-
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de l'analyfé chymique : enforte que l'art n'en peut donner
aucune ultérieure décompofition.
Second Sentiment : La Matière première et

seconde du PÉRIPatétisme.

157. Explication. Les Péripatéticiens, défigurant fans
doute la doétrine d'Ariftôte leur maître, admettoient pour
Principes des Corps, une matière première Si une matière
fécondé.

1°. Ils concevoient la Matière première, comme un fujet
vague & indéterminé, qui n'avoit par lui-même aucune forme
détevminatrice , mais qui étoit capable de recevoir toutes les
formes déterminatrices pofïibles.

Ce, fujet vague &. indéterminé venolt-il à recevoir une
Forme fubjiantielle quelconque, par exemple , la forme fubf-
tantielle propre de l'air, ou de l'eau , ou du bois , ou de la
pierre , ou de la lumière? A l'inffant ce fujet vague & in¬
déterminé, auparavant matière première , devenoit Matitrc
fécondé , matière cara&érifée dans une efpece déterminée,
air , eau , bois , pierre, lumière : félon la nature de la forme
fubftantielle qui lui étoit appliquée & unie.

11°. Selon les Péripatéticiens , les Principes des Corps,
étoient une matière homogene, diverfifiée & carafférifée
dans les différens corps par la diverfité des formes fubflan-
tielles qui en étoient comme l'ame. Chaque efpece de corps,
chaque efpece d'élément, avoit fa forme fubfiantielle à part,
différente ou diffinguée de la forme fubfiantielle de tout au¬
tre corps : comme l'ame d'Alexandre étoit diffinguée de
l'ame de Porus, & différente de l'ame de Bucéphale.

111°. Différens des hommes & des brutes, mais animés
comme eux , les Végétaux avoient chacun une Ame végéta¬
tive , qui préfidoit à leur formation, qui choififfoit à propos
parmi les divers fucs de la terre , ceux qui convenoient à la
nature de l'individu dont elle faifoit partie. Un fauvageon
enté avoit, outre fon ame primitive , l'ame de l'ente qui lui
étoit implanté & incorporé. Par-là , il produifoit des fruits
d'une meilleure faveur : parce que deux ames faifoient mieux
dans lui, que n'eût fait une feule ame. (542. & J44)»

IV °. Les divers réfultats de cette Matière première & de ces
Formes fubftantielles , avoient différentes propriétés , dont
on n'aflignoit aucune caufe : ces propriétés, réfultantes de
la matière première & de la forme ffubftantielle qui lui étoit
unie dans chaque efpece de corps, c'eft ce qu'ils nommoient
Qualités occultes. Par exemple, l'eau rafraichiffoit: parce
que la forme fubfiantielle de Peau avoit une qualité occulte
réfrigérante. Le bois s'enflammoit : parce que la forme fubf-tantielle
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tantielle du bois quelconque, avoit une qualité occulte com-
buflible.

Le grand vice des Formes fubftantielles & des Qualités oc¬
cultes du Péripatétifme , c'efl d'être un je ne fais quoi qu'on
ne pouvoit ni définir, ni concevoir ; & qu'on faifoit abliir-
dement lervir à expliquer tout ce qu'on vouloit, fans lien
expliquer .en effet. (AHt. 99 & 808).

158. Remarque. Ce qui donna lieu à cet abfurde délife
du Péripatétifme, c'eft fans doute une bévue fiupide qui luifit confondre la Matière envijagée dans un état d'abjlrattion ,
avec la Matière telle quelle exijle en elle - même & dans la
Nature.

La Matière, envifagée dans un état d'abftraffion , ou con-
fidérée fimplearent comme matière , ne préfente à 1'efpnr ,
aucune elpece de corps déterminée. Voilà la Matière premièredu Péripatétifme : matière qui, dans cet état d'abfira&ion,n'exifte & ne peut exifter qu'en image dans les idées préci-fivês ; matière qui, dans les divers corps , exifie néceffai-
rementavec des qualités lpécifiques, dont l'efprit peut faireabftraélion , en la concevant, mais dont l'efprit ne peut ladépouiller en réalité. ( Mét. 218 & 228 ).

Cette Matière, homogene par fa nature, mais toujours &
par-tout effentiellement matière, n'a-aucun befoin de Formes
fubflantielles , pour former différentes efpeces de corps : il nelui faut pour cela que des modifications différentes. (144).Je puis penfer à un Triangle en général , fans fixer ma
penfée au triangle équilatéral , au fcalene , à l'ifofcele : maisil faut pourtant qu'un triangle qui exifie , foit l'un de ceux-
là. De même je puis penfer à la Matière en général, fansla concevoir comme eau , comme feu , comme air, comme
terre , & ainfi du refte : il n'y a aucune matière qui ne foitquelque chofe de cela. Une Matière générique & indéterminée,
une matière première, qui ait befoin d'une forme quelcon¬
que pour être matière fécondé, eft une rêverie & une ab-
furdîté.

Troisième Sentiment : Les Atomes étendus
ou inétendus.

159. Explication. Les Principes primitifs des différensCorps , ne font autre choie que des Atomes étendus & in-divifibles , félon Démocrite, Epicure & Gafîêndi ; que desAtomes inétendus ou des Points phyfiques , félon Zénon ;que des Monades fimples , inétendues , diffemblables'& aélu
yes par leur nature , félon Leibnitz.

£ommç nous ayons déjà expofé & renyerfé tous ces fy fié-
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ï^o Théorie générale des Corps»
mes , en traitant cîe la divifibilité de la Matière : nous nous
abftiendrons d'en donner ici une nouvelle & inutile réfuta¬
tion. ^46, 53, 55).

Quatrième Sentiment : Les particules
similaires d'Anaxa go re.

160. Explication. Anaxagore, natif de Clafomene, dé¬
daignant les abfurdes fyftêmes des anciens Philofophes, qui
n'admettoient, pour la formation de l'Univers, qu'une aveu¬
gle Matière & un aveugle Hafard, imagina fon Homéomèrk,
ou fon fyftême des particules fimilaires.

I9. La Matière, dit Anaxagore , n'étoit d'abord qu'une
malle brute, qu'un informe chaos. La fuprême Intelligence,
qui aime efl'entiellement l'ordre & la perfe&ion, travailla
fur cette matière brute & informe, & en fit une foule d'ef-
peces différentes d'élèmens : en telle forte que les élémensde
chaque efpece , différens des élémens de toute autre efpece,
furent tous parfaitement femblables entr'eux.

Tels font, félon cet illuflre Philofophe, les principes des
Corps. Ces Elémens femblables , taillés avec un art infini
dans leur inconcevable ténuité , ont entr'eux une Attrattion
réciproque , ou une tendance naturelle , qui les emporte les
uns vers les autres avec des forces parfaitement égales ; &
en vertu de laquelle ils femblent empreffés de s unir enfem-
ble, de s'éloigner des élémens dirtemblables , & de former
par leur concours, des Touts de leur efpece.

II9. C'eft d'après cette lxypothefe , qu'Anaxagore entre¬
prend d'expliquer le grand myftere de la formation & de la
reproduâion des corps. L'Univers , d'abord formé fous
la dire&ion de cette fuprême Intelligence qui en tailla
& en prépara les principes, fe conferve & fe perpétue par
l'Attraéiion permanente de ces principes indeftruétibles.
Un Corps animal, le Corps humain , par exemple , fe for¬
me ou s'entretient : parce que les alimens dont il fe nour¬
rit , renferment des particules parfaitement femblables aux
parties intégrantes de fon fang, de fes veines, defesos,
de fes nerfs, de fes mufcles, de fa peau , de fes efprits
vitaux, de fes cartilages, de fes ongles, de fes cheveux; j
& ainfi du refte. Ces Particulesfimilaires, mélangées & con¬
fondues dans la marte des alimens , vont naturellement
s'unir aux parties du corps humain, avec lefquelles elles
ont de la refïemblance.

III9. Ce Corps humain vient-il à fe décompofer par la
mort & par la putréfaflion ? Les élémens qui le compofent,
après s'être répandus dans la terre ou dans l'atmolphere,
toujours indeftrii&ibles §4 inaltérable^ $'_a$ei&ble,pt dans l«s
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parties des animaux & des végétaux avec lesquelles ils ont
de l'analogie, & par le moyen defquelles ils iront de
nouveau nourrir & former de la même maniéré , & parle même méchanifme , les générations Suivantes. L'Èn-
Sant qui vient d'être conçu, leur devra Son développe¬
ment & Son accroiflement : l'Homme mûr leur devra la
réparation permanente de Ses pertes, & l'entretien confiant
de Sa vigueur.

1V°.11 en eft de même des autres corps.Un germe de chêne,
par exemple, placé dans le Sein d'une terre favorable , Se
convertit peu à peu en arbre : parce que la terre où il Se
développe, lui fournit fuccefîivement des particules analo¬
gues & à Son tronc & à fon écorce & à Ses feuilles & à fes
Fruits; lefquelles particules, en vertu de leur Attraélion
Spéciale, s'unifient & s'attachent fans celfe aux parties Simi¬
laires de ce germe plus ou moins développé, & le portent
à la fin à fon entier accroifTement.

L'ESprit humain pouvoit-il, au tems d'Anaxagore , imagi¬
ner rien de plus beau qu'une telle Hypothefe ? Si l'on n'yvoit pas encore la vraie Phyfique complettement débrouillée
& Simplifiée : on y voit déjà, outre l'aélion d'un Dieu Auteur
delà Nature, le germe de l'Attraélion du grand Newton ,le germe des Affinités des chymifles, le germe des Molécu¬
les organiques du célébré de Buffon.
Cinquième Sentiment : VEau principe de tout,

selon Thales.

161. Explication. Thaïes, natif de Milet, le premierdes Sept Sages de la Grece, & le chef de l'Ecole ïoniene ,

enfeigna que l'eau efl le principe de tous les Corps. Il fon-doit Son Sentiment Sur ce que les corps , en Se décompofant,Se réduifent en vapeurs; les vapeurs en pluie ; la pluie en
plantes & en fruits.

Cette opinion de Thaïes, étoit tombée depuis long-teinsdans le difcrédit & dans l'oubli: la fameufe expérience de
Van-Helmont faillit la remettre en vogue. Ce Batave prit
une certaine quantité de terre ; la fit fécher dans un four
bien chaud ; la pefa ; la plaça dans un vafe ifolé ; & y planta
un rameau defaule, qui expofé à l'air & arrofé à propos ,devint un arbre. L'arbre fut enfuite arraché ; & la terre,féchée & pefée comme auparavant, fe trouva n'avoir rien
perdu de fon poids.

De-là, Van-Helmont conclut que l'eau feule avoit formé
ce Saule- Mauvaife conclufion ! Il s'enfuit Simplement de
cette expérience , qui a été répétée depuis avec plus d'exac-
titude par d'autres Phyficiens, mais qui efl toujours à peu

' 1 V
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près la même relativement à l'induéliûn qu'en tiroit Van- «
Helmont, que V Eau & l'Air font le véhicule commun des di~
verfes fuhflances , ou des divers principes, qui entrent dans la
composition des Corps.

1°. L'Eau eft peut-être le plus fimple & le plus inaltérable
de tous les corps : du moins les Chymiftes , qui ne peuvent
en aucune maniéré la décompofer, la mettent au nombre
des principes primitifs & indeftruélibles. Les petites portions
de terre qu'on en extrait par le moyen des filtrations ou
des diftillations , font regardées avec raifon comme une
fubftarace qui lui efl mêlée & qui eft étrangère à fa nature.

Il eft donc abfurde de penfer que l'Eau fe décompofe , fe
change en terre , en fels, en une foule de principes différens,
pour former les Corps terreflres.

11°. L'Eau a une Affinité marquée avec une foule de fubf-
tances étrangères à fa nature ( 108 ) : elle s'en faifit ; elle les
tient en diffolution ; elle les entraîne avec elle à travers les
canaux des Végétaux ; & les y dépofe, en s'évaporant in-
fenfiblement dans l'air, avec lequel elle a auffi une affinité
fimple ou compliquée.

111°. L'Air a auffi à fon tour une grande Affinité avec une
foule d'exhalaifons qu'il enleve à la terre, qu'il unit à fes
molécules , & qu'il éleve à une hauteur plus ou moins
grande.

L'Eau qui occupe les pores extérieurs des plantes, attire
les exhalaifons répandues dans l'air, & les entraîne dans
l'intérieur des fuhflances végétales : ou circulant en feve
afeendante & en feve defeendante , elle les laiffe unies aux

parties analogues de la plante, à mefure qu'elle fe diffipe
infenfiblement par l'évaporation. (542).

IV°. Il réfulte de-là que VArbre de Van-Helrnont t a pu fe
former & fe convertir en une affez grande maffe, par le
moyen de l'eau dont on l'arrofa, & qui lui voitura une foule
de fuhflances étrangères à fa nature : fans que l'eau fe foie
convertie elle-même en toute la fubflance de cet arbre. Cet
arbre, quand on le pefa, étoit en partie compofé d'eau:
puifque l'eau eft un des principes de tous les Végétaux.
Mais cet arbre n'étoit pas uniquement compofé d'eau : parce
que les végétaux ont toujours d'autres principes, qui font
l'air , le feu , & la terre.

Le nom de terre fignifie ici, outre le Caput mortuum des
Chymiftes , dont nous parlerons bientôt, une immenfe quan¬
tité de fels fixes & volatils.

162,. Remarque. Selon Héraclite, il n'y a également
qu'un feul Principe dç§ co.rps : c'eft lç Feu. Le Feu, difoi^
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il, l'échangé en air, l'air en pluie , la pluie en terre , la une
en toute forte de corps.

Ce grand Pleureur vouîoit fans doute faire rire : en don¬
nant férieuferaent, pour une hypothefe philosophique , ces
puèrileïpMétamorphofes, qui n'ont aucune lueur de vraifem-
blance Si de raifon..

Sixième Sentiment : Les trois Elémens de
Des cartes.

163. Explication. Après avoir reconnu fîncérement &
de bonne foi, que l'Univers a été réellement créé comme
le rapportent les Livres faims : Defcartes examine comment
au roi t pu être produit de la maniéré la plus fimple, ce
même Univers. Donnez-moi Amplement une Matière homo¬
gène , & un Mouvement permanent, dit Defcartes : c'eft tout
ce qu'il me faut pour former le Monde vifible; Que le Tout-
paiffant crée une matière homogène Si dans fa fubflance Se
dansées configurations, divifée en petits cubes femblables :
qu'il imprime dans le Plein à tous ces petits cubes égaux , un
double mouvement de rotation ; l'un autour de leur centre

particulier , l'autre autour de certains centres communs :
de là naîtront Si les divers Principes des Corps Se l'Harmonie
générale de la Nature. Car voici ce qui doit nécefiairement
réfulter , félon Defcartes, de cette très-fimple Si très-féconde
Hypothefe. ( Fig. 6 ).

1°. Ces Cubes A, dans le Plein, ne peuvent fe mouvoir
autour de leur centre particulier, fans que leurs angles fe
rompent avec violence ; & fans qu'il fe détache par-tout du
fein des parties rompues & brifées avec effort, comme un
nuage ou un torrent de particules incomparablement plus
petites, que la violence Si l'effort de la divifiou feront jaillir
avec une inconcevable vîteffe, laquelle leur fera perfévé-
raniment Se inamiffiblement affe&ée. V oilà un premier Elé¬
ment , la Matière fubtile D, qui, douée d'une vîteffe prodi-
gieufe, & capable de prendre Si de perdre fucceffivement
toutes les figures pofiibies , fe trouve propre à pénétrer
avec une étonnante facilité dans les moindres pores de tous
les corps.

Telle efl: la matière qui compofi le foleil, les étoiles , tous
les corps lumineux. Primum Elementum, Materia fubtilis9
viotu. a£la pernicijfimo , nullius figurée tenax.

II0. Ces Cubes ne peuvent continuer à rouler fur leur
centre particulier , fans ufer par le frottement leurs parties
anguleufes ; fans parvenir à fe convertir enfin en globules
Mes & polis , d'une plus ou moins grande maffe. Voilà un
fécond Elément, la Matière globuleufe B, dont les molécules
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différent de la matière fubtile , & par leur maffe qui eft bien
plus grande, & par leur figure qui eft déterminée & conf¬
iante.

Cette Matière globuleufe remplit les efpaces immenfes des
cieux ; ou les efpaces qui féparent le foleil & les étoiles,
des corps opaques répandus & roulans dans leurs Tourbil¬
lons. Secundum Elemenium , Materia globulofa, Materia cethe-
rea , feu materia quce. in globulos efformata , cethereas irnplet
plagas.

IIP. Ces Cubes n'ont pu fe mouvoir dans le Plein autour
de leurs centres particuliers , fans que leurs angles folides
aient formé, en fe détachant du refte du cube, des Majfes
anguleufes & irrégulieres , différentes & de la matière globu¬
leufe qui eft comme le centre & le noyait arrondi des cubes
divifés, & de la matière fubtile qui eft comme une pouffiere
échappée en infiniment petits éclats du fein des parties no¬
tables de la divifion. Voilà donc un troifieme Elément, la
Matière branchue & canelée C , immenfement variée dans fes
maffes, irréguliere dans fes configurations , peu propre au
mouvement, deftinée à former des Corps folides & maffifs
par l'entrelacement de fes angles, de fes branches, de fes
concavités.

La Terre, les Planetes, les Cometes, font principale¬
ment compofées de cet élément. Tertium Elementurn , Mate¬
ria ramofa , Materia flriata, ex quâ folida confiantur corpora.

IV°. Que ces trois Elémens , encore mêlés & confondus
entr'eux , aient été, dès le commencement des tems , parta¬
gés en autant de grandes portions qu'il y a aujourd'hui
d'Etoiles fixes ; & que chaque portion de cette matière ainfi
mélangée, ait reçu une impulfion générale qui l'ait forcée à
fe mouvoir comme un fluide, autour d'un centre commun!

De-là , félon Defcartes, l'origine de divers grands Tour¬
billons qui, par les feules Loix méchaniques, ont formé
ou pu former ce vifible Univers , en le fuppolànt divifé en
autant de tourbillons, qu'il y a d'étoiles fixes. Notre Soleil
eft le centre d'un tourbillon , dans lequel nagent & circu¬
lent nos planetes ; & qui s'étend jufqu'aux tourbillons des
étoiles voifines. Chaque Etoile eft le centre d'un autre tour¬
billon , dans lequel nagent auffi des planetes femblables aux
nôtres ; & à qui l'étoile placée au centre, fert de foleil.

164. Expérience. Si on fait tourner rapidement furfon
axe un Globe creux de verre , dans lequel on ait mis trois
liquides de différente pefanteur, de l'huile, de l'eau, du
mercure : le plus léger refte au centre (*) : le plus pefant
(*) Note. Dans l'Expérience ici rapportée, & fur laquelle eft
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fe porte vers la circonférence : le troifleme fe place entre
les deux autres. La même chofe , dit Defcartes, a dû arri¬
ver à mes trois élémens, primitivement mélangés & con¬
fondus dans les Tourbillons.

1°. LaMature fubtile , le plus petit & le plus mobile des
trois élémens a du demeurer au centre du tourbillon ; &
y former un corps lumineux , ou un foleil.

II0. La Matière anguleufe & cartelée, le plus mafïif & le
moins mobile des trois élémens , a dû être emportée plus ou
moins avant, félon fon plus ou moins d'inertie, vers la
circonférence du tourbillon.

Eparfe d'abord au hafard, vers la circonférence du tour»
billon , cette matière branchue & canelée a du. s'y former
fncceffivement en Globes- opaquesde différente denfité & de
différente grandeur ; que l'Impulfion fera enfuite defcendre
plus on moins avant vers le centre du tourbillon , félon
leur plus ou moins de denfité.

111°. La Matière globuleufe , plus maffive. que la matière,
fubtile, moins mafïive que la matière branchue & canelée
a dû fe placer vers le milieu du tourbillon. Les divers glo¬
bules de ce fécond élément n'étant pas tous d'égale maffe ,
ils ont dû fe diflribuer en différentes couches , les plus pe¬
tits plus près du centre , les plus grands plus loin du centre».

Chaque Couche d'un Tourbillon , s'efforce en vain de s'en¬
fuir par la tangente : elle efl forcée à fe mouvoir circu-
lairement ou elliptiquement par la couche fupérieure, qui.
l'arrête & la captive dans fon efpace. La derniere. couche
d'un tourbillon , par exemple , du tourbillon folaire , eft
arrêtée, par les dernieres couches des tourbillons contigus ;
& le dernier de tous les tourbillons exiflans eft arrêté 8c
captivé dans fa derniere couche , par le fimple défaut d'un
efpace ultérieur , dans lequel cette derniere couche puiffe.:
s'étendre & fe répandre.

Chaque Tourbillon , en roulant autour de fon centre
commun , ou de fon étoile, emporte par fon impulfion , les
Planetes qui nagent dans lui : à peu près comme un cou¬
rant d'eau emporte un arbre qui flotte dans fon onde. Les
planetes plus éloignées du centre , mettent plus de tems
que les autres à faire leur révolution : parce que les différen-
foiiclee tonte i'Hypothefe Cartéfienne : le Liquide Le plus léger ne fe
place pas au centre , mais autour & le long de l'axe de la révo¬
lution -, & c'eft ici l'un des.vises capitaux de cette hypothefe, Car »
félon cette expérience ,. le fôleil & les étoiles, au lieu d'être des
globes lumineux, devroient être des Cylindres ou des Fufeaux lu¬
mineux , de même longueur que l'axe ae l«ur Tourbillon. Cette
bypothefeeft ruineufe à bien d'autres égards:,comme nous le ferons
voir ailleurs. £789 &808).
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tes couches des tourbillons ayant toutes la même vîteûe
les couches plus éloignées du centre, doivent mettre d'au¬
tant plusdetemsà faire leur révolution, quelles ont plus
d'efpace à parcourir pour l'achever.

165. Remarque. Tel eft en précis le fublimè rêve de
Defcartes , fur l'origine & fur le méchanifme de l'Univers 1
Ce n'eil point ici le lieu de fuivre ce Philofophe célébré, à
travers les divers théâtres de la Nature , où , par le moyen
de fes trois Elémens & de YImpalJîon , imitateur ou rival du
Créateur , fon audacieux génie forme les différens corps,
folides & fluides ; fait naître la pefanteur, d'une matière fans
pefanteur ; cryftallife & minéralife les entrailles de la terre ;
éleve ou abaiffe les flots de l'Océan ; enfante & détruit les
différens Météores dans l'Athmofphere ; crée & perpétue les
diverfes efpeces d'animaux & de végétaux fur la furface de
notre globe ; met les Tourbillons des Etoiles en équilibre
entr'eux ; forme lesPlanetes & les 'Cometes ; métarnorphofe
les Corps opaques en corps lumineux , & les Corps lumi¬
neux en corps opaques dans le ciel. Quelle force & quelle
grandeur dans ce génie ! On ne peut trop s'étonner qu'un
homme ait été capable d'embraffer ainifi d'un feul coup d'oeil,
la Nature entiere dans toute fon étendue ; & de réduire à une
auffi fimple hypothefe , tout ce que préfente de varié & de
compliqué l'enfemble de l'Univers. Qu'il eft fâcheux, que
ce qui parut d'abord l'Hiftoire de la Nature, n'en foit plus
aujourd'hui que le Roman !

Cette romanefque Hypothefe , dont nous développerons
ailleurs les principaux vices, changea cependant la face de
la Philofophie. Endormie & enfevelie depuis long - tems
au fein de la craffe ignorance & du barbare pédantifme,
la Philofophie fut réveillée par les charmes intfrefîans de
ce brillant délire , qui lui infpira le goût des connoifîan-
ces, & qui la mena à l'amour de la Vérité. Ainfrfont faits
les hommes : incapables de recevoir la jufle impreffion qui
leur convient, fouvent on ne peut les tirer d'an abyme,
qu'en les entraînant dans un autre abyme : communément
on ne peut les éclairer par la Raifon , qu'après les avoir fé-
duits par l'Imagination : c'eft ce que fit Defcartes.

Pour ébranler jufques dans fes fondemens l'ancienne Phi¬
lofophie , qui confacroit l'ignorance & le préjugé , il lui
fallut créer un fyflême fingulier, capable de réveiller &
d'intéreffer le génie léthargique de fon fiecle. Il créa ce fyf-
tême : le génie réveillé &. mis en jeu, fentit le vuîde & le
ridicule de la Philofophie alors régnante ; s'appliqua, avec
ardeur , à remonter à la connoiffancc des Caufes par l'ob-
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fervation des effets ; & en vertu du branle donné par Def-
cartes, vint à bout, après bien des écarts , de faire peu à
peu d'utiles Découvertes; de connoître & de calculer les
vraies Loix du mouvement ; de deviner ou de foupçonner
les vrais Principes des chofes ; de faifir le vrai Syffême dit
monde; d'arracher, du moins en partie, à la Nature, le
voile ténébreux qui la cachoit.
Septième Sentiment : les divers Principes

des Chymistes.
166. Définition I. La Chymie eff une fcience dont

l'objet eff de connoître la nature & les propriétés des Corps ,

parleurs analyfes &. leurs combinailons. L'Analyfe fépare
les unes des autres , les parties conffituantes d'un corps : la
combinaifon forme de nouveaux Touts, par l'union de cer¬
taines parties conffituantes d'un corps , avec certaines parties
conffituantes d'un autre corps.

Parmi ceux qui s'attachent à la Chymie, les uns s'appel¬
lent Alchymiftes , les autres fe nomment fimplement Chy-
miftes.

I9. Les Alchymlfles, qui fe regardent comme les Chy-
miftes par excellence , font ceux qui s'occupent follement à
chercher la Pierre phiîofophale : Cerveaux creux , dont tout
le mérite fcientifique conffffe à adopter un jargon énigmati-
quement barbare , & à fe nourrir d'efpérances folles 3c
chimériques. ( 146 ).

Les Alchymiffes fe nomment aufli Adeptes , c'eff-à-dire,
conformités dans leur art : quafi Artis chymicœ perfeElionem
aiepti.

11°. Les Chymifles font ceux qui s'occupent utilement à
décompofer & à recompofer des corps : foit pour en con¬
noître la nature ; foit pour fervir la Médecine & les Arts.

167. Définition II. IdAnalyfe chymique eff l'art defépa-
rer les unes des autres , non les parties intégrantes , mais
les parties conffituantes d'un corps : ce qui fe fait en deux
maniérés, ou par l'aétion du feu , ou par l'aélion des diflbl-
vans. La première eff fondée fur une différente Volatilité, la
fécondé, fur une différente Diffolubilité, dans les principes
du Corps à décompofer.

1°. Il eff clair que , fi dans un Alambic placé fur le feu ,
on met un Mixte quelconque dont les parties conffituantes
aient une différente Volatilité ; les plus volatiles doivent être
exaltées en vapeurs par un plus foible degré de chaleur ,
qui n'exaltera point les autres. Ces parties plus volatiles fe
fépareront donc des autres, fe porteront vers le chapiteau ,& on les recueillera à part.
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Un degré de chaleur un peu plus fort exaltera enfuite
d'autres parties moins volatiles que les premières, plus vola¬
tiles que certaines autres parties de la maffe reliante. Ces
parties s'élèveront donc à leur tour vers le chapiteau, & ou
les recueillera encore à part.

En continuant de cette maniéré à augmenter fucceflïve-
ment la chaleur > on aura fucceffîvement des extraits corref-
pondans aux divers degrés de volatilité qu'ont les divers élé-
mens du corps à décompofer.

11°. 11 eft clair que, fi on a un corps dont les parties conf-
tituantes aient une différente Dijffolubitité ; un Diffolvant qui
attaquera les unes, n'attaquera pas les autres. Ces parties
conftituantes pourront donc être féparées les unes des autres..

Par exemple, fi on a une maffe compofée d'or & d'argent,
l'eau-forte diffoudra l'argent & ne diffoudra point l'or : on
aura donc l'or féparé de l'argent.

Principes■ des Par a celsistes.

168. Explication. Les Chymijhs du moyen âge, c'eft-à-
dire, à peu près du tems de Paracelfe, regardèrent comme
Principes primitifs des corps , les divers réfultats de l'Ana-
lyfe chymique, ou les diverfes fubflances qui réfultent de
la décompofition des corps. Ils en admirent- cinq, le Mercure
011 l'efprit, le Phlegrne ou l'eau , le Soufre ou l'huile , le Sel,
la Terre. Ces cinq principes, furent nommés Principes des
Paracelfif.es , du nom de Paracelfe , le plus célébré médecin
& le plus grand chymifte de fon fiecle , né à Einftdeln près
ce Zurich en 1493 » & mort à Saltzbourg en 1541.

1°. Ils entendoient par Mercure, ce qu'ils retiroîent de
plus volatil, de plus fpiritueux , de plus capable d'affeéter le
goût & l'odorat, dans l'analyfe des corps.

11°. Ils nommoient Phlcgme, les produits aqueux non-
inflammables , qu'ils extrayaient dans l'analyfe des corps.

111°. Ils défignoient par le nom de Soufre, non-feule¬
ment les matières fulphureufes & le foufre commun, mais
encore les huiles quelconques & tout ce qu'ils retiroient
d'inflammable , en décompofant les corps.

IV °. Ils donnoient le nom général de Sel, à toutes les
matières falines de quelque nature qu'elles fuffent, qu'ils
obtenoient dans leurs analyfes.

V°. Ils comprenoient, fous le nom de Terre , ce qui refle
de fixe après l'analyfe des corps.

Voici un exemple de cette analyfe chymique , qu'on ap¬
pelle Difiliation.

SCD LYON 1



Leurs Principes , Selon les Chymlftes. 13^

Idée de l'Analyse chymique.

169." Expérience. Si fur le fourneau A A d'un Alambic,
on met du vin à diftiller dans une Cucurbite de verre L :

voici les effets qui en réfultent. ( Fig, 9.).
1°. Du fein de la Cucurbite ou du Matras L, s'éleve

d'abord dans le chapiteau M, une vapeur fubtile que le
réfrigérant P convertit en liqueur , & qui fe précipite dans
le récipient O : ce principe, le plus aélif & le plus volatil des
principes à décompofer, eff ce qu'on appelle en chymie ,

l'Efprit ou le Mercure.
On voit par-là que le mercure chymique n'a rien de com¬

mun avec le mercure minéral. (128).
II9. Après la fublimation du mercure ; du fein de la même

cucurbite s'éleve également dans le chapiteau , une autre
liqueur fans goût & fans faveur : ce principe plus aqueux &
moins favoureux eft le P/ilegme.

111°. Après la fublimation du mercure & du phlegme, il
refte au fond de la Cucurbite L , une matière vifqueufe : qui
tranfportée dans une femblable Cucurbite de terre , & fou-
mife à un feu plus violent, donne dans la fublimation, pre¬
mièrement une liqueur infipide , fecondement une autre
liqueur infipide , troifiémement une liqueur acide , quatriè¬
mement une liqueur vifqueufe.

Les deux premiers réfultats peuvent fe rapporter au Phle¬
gme : les deux derniers font ce qu'on appelle les Huiles.

IV0. Après ces opérations , il refte au fond de la cucur¬
bite , un marc ou un fédiment, qu'on brûle & qu'on réduit
en cendres. On recueille ces cendres : on les met diffoudre
dans l'eau chaude ; on coule cette eau à travers quelques
feuilles de papier fongeant. Les Sels mêlés & diffous avec
l'eau , paffent avec elle à travers les pores du papier ; &
tombent dans un vafe placé au-defïbus pour recevoir cette
eau & ces fels.

La matière craffe qui refte adhérente au papier fongeant,
c'eft la Terre, qu'on appelle auffi en Chymie , Tête morte,
ou Caput mortuum.

V9. On met fur le feu, le vafe dans lequel l'eau eft mêlée
avec les fels, jufqu'àce que l'eau fe foit totalement évapo¬
rée : ce qui refte au fond , eft ce qu'on appelle Sels fixes.

170. Remarque I. On peut décompofer à peu près de
la même maniéré , les autres corps ; par exemple, le fang ,
les graiffes , les moelles , les chairs des animaux, la plupart
des différentes fubftances végétales, & quelques-unes des
lubftances minérales.

. . i
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I\ Coirnne les divers principes de ces fubftances, ont une
différente volatilité ; fx on les place fur un fourneau chymique,
dans des cucurbites on des matras L : les plus volatils font
les premiers à s'exalter par l'action du feu ; c'efl le mercure
.ou la partie fpiritueufe : les plus fixes & les plus réfra&aires
ne peuvent être exaltés par l'aftion du feu ; c'eft la terre ou
le fel fixe : ceux qui ont une volatilité moyenne , retenus
plus long-tems par leur vifcofité, fe détachent & s'exaltent
îiiccefîivement, félon le degré plus ou moins grand de leur
adhérence ; tels font les. principes aqueux & huileux-. (F/g. 9).

11°. C'efl par un femblable méchanifme que s'opere la
L)i(lillation: opération par laquelle on fcpare & on recueille,
à l'aide d'un degré de chaleur convenable r les principes
fluides & volatils des différens corps.

Si dans une Cucurbite E H ou LM, on met de l'eau , ou
du vin , 011 telle aurre fubflance à diftiller : les parties les
plus volatiles & les plus fpiritueufes de ces fubftances, fe
dégageront & fe fublimeront les premières ; & fe rendront
dans les récipiens G ou O „ d'où l'on pourra les extraire
à part.

Ces récipiens G & O, qui communiquent avec les ma-
tras ou les cucurbites EH ou L M, ne doivent point être
fermés hermétiquement : parce que la force immenfe de la
vapeur de l'eau, les mettroit en pièces.

111°. On peut diftiller de la même maniéré, les différen¬
tes eaux minérales , les eaux falées de la mer & de certaines,
fources. Les parties les plus volatiles de l'eau & des fubf¬
tances mêlées avec l'eau, fe fublimeront & s'évaporeront
fucceffivement ; & il ne reftera au fond de la cucurbite ou
du matras, que la partie fixe & non-volatile , qu'on pourra
©bferver & analyfer à part.

171. Remarque II. On donne en Chymie le nom de
Sain , à différentes matières dont on fe fert pour tranfmet-
tre la chaleur aux corps qu'on veut analyfer par le feu. Les
matières les plus ufitées pour cela , font YEau & le Sable.

1°. Placer la cucurbite ou le matras qui contient la ma¬
tière à analyfer, dans un vaiffeau plein d'eau , qu'on échauffe
plus ou moins jufqu'au degré de l'ébuïlition .- c'eft employer
le Bain-marie.

11°. Placer le matras qui contient la matière à analyfer,
dans un vaiffeau rempli de fablon qu'on échauffe plus ou
moins jufqu'au degré de l'incandefcence : c'eft employer le
Bain de fa ble.

Comme YEbullition eft le plus grand degré de chaleur que
l'eau puiffe acquérir dans un vafe ouvert : il s'enfuit qu'on
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peut donner facilement , par ce moyen , un degré confiant
de chaleur au corps qu'on analyfe. Quand on a befoin d'un
degré de chaleur fupérieur à celui de l'eau bouillante , on
emploie le Bain de fable.

Ces deux efpeces de bains , alternativement employés
dans les Laboratoires chymiques , fuffifent pour l'analyfe de
tous les corps qu'on veut décompofer par le feu.

Idée des Sels chymiques.

172. Description. On donne en général le nom de Sel,
comme nous l'avons déjà obfervé , à toutes les fubftances
qui font propres à affeéler le goût & à fe difloudre dans
l'eau. Les fubftances lalines font communément un compofê
de deux principes que la Chymie fépare , d'un principe acide ,

& d'un principe alkali : le premier eft comme l'efprit, le
fécond eft comme le corps du compofé ou du concret.

Ce qu'on nomme Acide en chymie , eft une liqueur forte,
pelante , aigre, corrofive , qu'on extrait communément des
autres fels par le moyen de la diftillation : la partie du (el
dont on extrait cette liqueur acide , eft ce qu'on nomme
Alkali.

Les Sels chymiques fe divifent principalement en acides &
en alkalis , en fixes & en volatils : divifions générales qui fe
modifient en une foule immenfe de fubdivifions ultérieures ,

qu'il leroit inutile &. trop long de fuivre & de développer.
L e 5 Acides ET LES ALKALIS.

173. Description I. Les Acides font des fubftances d'une
faveur qui eft effectivement acide ou aigre: ce quia déter-
terminé leur dénomination.

P.Les Acides ont une grande tendance à s'unir avec pref-
que tous les corps de la Nature , & finguliérement avec ceux
qui font moins compofés ; tels que le phlogiftique , les alka¬
lis , les terres abforbantes , l'eau & l'huile.

11°. Les Acides très-concentrés (c'eft-à-dire, dépouillés par
l'évaporation ou par la diftillation ou par d'autres moyens
chymiques, des matières étrangères & de l'eau furabondante
à leur effence faline), quand ils font pris intérieurement en
dofe un peu forte, font des corrofifs très-violens & de
Vrais poifons.

Cette qualité leur vient de la grande aélivité qu'ils ont
pour s'unir & pour adhérer aux autres corps , qu'ils pénè¬
trent & qu'ils déchirent, en s'y infirmant en vertu de leur
affinité, (j 12).

Leurs meilleurs contre-poifons font les fubftances alkali-
aes, falings, & terreufes, les huiles ? fe lait ? l'eau ; fifbftan-
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ces avec lefquelles les Acides ont une très-grande affinité , &,
dans lefquelles ils tendent avidement à s'abforber : ce qui
les empêche de prendre pour abforbans, les parties mêmes
du corps animal.

111°. Quoique tous les Acides foient volatils ; comme tous
n'ont pas une égale volatilité, on donne de préférence le
nom d'Acides volatils , à ceux qui ont plus de volatilité que
les autres , foit à caufe du Principe inflammable qu'ils poife-
dent en plus grande abondance ; foit à caufe de quelque
huile très-atténuée qui leur eft mêlée.

Les Acides qu'on extrait des fubftances animales , par la
diftillation, ont communément plus de volatilité que ceux
qu'on extrait des fubftances minérales & végétales.

IV°. Les Acides , à raifon des fubftances dont on les ex¬
trait, fe divifent en acides minéraux, en acides végétaux,
en acides animaux ou volatils.

Ils fe divifent auffi principalement en acide marin, en
acide nitreux , en acide vitriolique. Ce dernier eft le plus
puiflant de tous les acides , &. peut-être l'unique acide dont
tous les autres ne font que des modifications.

V°. On n'obtient prefque jamais les Acides en mafîe feche
& fous forme concrète : parce que ces fels ont unefi grande
affinité avec l'eau , que lorfqu'ils n'en contiennent précifé-
ment que ce qui leur eft néceftaire pour être fels, ils fe fai-
fiffent avidement de l'eau , auflï-tôt qu'ils peuvent la tou¬
cher. Et comme l'athmofphere terreftre eft toujours plus on
moins -chargée de vapeurs aqûeufes : le feul contaél de
l'air, dont ils attirent & abforbent l'humidité, fuffit pour,
les mettre dans un état de fluidité.

174. Description II. Les Alkalis font des fubftances
d'une faveur acre & brûlante ,eompofées de terre , d'acide,
& d'un peu de phlogiftique : car tels font les principes qu'en
extrait la Chymie , en les foumettant à de nouvelles analyfes.
Les Alkalis font ou fixes ou volatils, félon qu'ils ont plus
ou moins de difpofition à s'exalter & à fe diffiper en vapeurs,
quand ils éprouvent l'a&ion du feu. Les fels qu'on extrait
des cendres des fubftances animales & végétales , font de
vrais alkalis fixes, que l'action du feu a dépouillés de la
très-grande partie de leurs acides, & que cette même aftion
du feu n'a pu exalter en vapeurs. On obtient allez facilement
les ?cides fixes & volatils , fous forme feche & concrète.

1°. Les alkalis fixes entrent en fufion à un feu modéré , &
par la fufion , ils difiblvent toutes les terres : à un feu très-
violent , ils fe changent en verre , & par la vitrificarion , ils
perdent leur diflblubilité dans l'eau, & vraifemblabiement
leur nature faline.
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II0. Les alkalis font, ainft que les acides , de puiffans dif-
folvans : ils dccompofent tous les fels à bafe terreufe métal¬
lique ; féparent ces fubftances, & s'unifient à leurs acides,
avec lefquels ils ont une très-grande affinité.

111°. Les alkalis, comme les acides , fe divifent, à raifoa
des fubftances dont on les extrait, en alkalis minéraux , en
alkalis végétaux , en alkalis animaux : ces derniers fe nom¬
ment communément alkalis volatils.

Sels neutres : Sel commun : Sels essentiels.

175. Description I. On ne donnoit autrefois le nom de
Sels neutres , qu'aux fels qui étoient compofés d'acides &
d'alkalis unis enfemble jufqu'au point de faturation : enforte
qu'ils n'euffent aucune propriété dominante acide ou ai-
kaline.

On donne à préfent le nom de Sels neutres, aux combi-
naifons des acides avec toutes les fubftances auxquelles ils
peuvent s'unir, en telle forte que par cette union ils per¬dent , du moins en grande partie , les qualités qui indiquentl'acidité : comme cela arrive , lorfque l'on combine certains
acides avec certaines fubftances terreufes & métalliques. LaChymie a une foule immenfc de Sels neutres différens.

176. Description II. Le Sel commun, dont nous avons
déjà donné une idée , eft un fel neutre parfait, compofé d'unacide & d'un alkali particulier. ( 124 & 117).

1°. Le Sel commun ne peut être décompofé en fon acide& en fon alkali, parla funple aétion du feu le plus violent:il faut, pour opérer cette analyfe , employer des inter¬
mèdes capables de défunir ces deux principes, de s'em¬
parer de l'un, & de précipiter l'autre. Ces intermedes font
principalement l'acide vitriolique , l'acide nitreux , le fel fé-

. datif. (173 & 174 ).
11°. Le Sel commun, mêlé en grande dofe avec les ma¬

tières animales , les garantit de la corruption : mêlé en petitedofe à ces mêmes matières, comme il l'eft dans nos alimens,il accéléré & facilite leur corruption. Cet effet ftngulier ,allez bien conftaté par les expériences de plufieurs Médecins& Chymiftes célébrés , prouve que le fel mêlé à nos alimens
doit en faciliter la digeftion, qui eft une efpece de corrup¬tion commencée de cès alimens.

177. Description III. La Chymie donne le nom de
Sels cjfentiels, à toutes les matières falines concrètes , quiconfervent &. l'odeur & la faveur , & les autres principalesqualités des corps dont elles font extraites. Les maiieres
minérales 11e donnent pçinç de fels effentiels. Parmi les
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fubfiances animales 6c végétales , qui feules peuvent fournir
de femblables fels, il y en a qui n'en donnent pas ; parce

que leurs fels fe dénaturent dans l'analyfe qu'on en fait.
Ces fels font nommés effentiels : fans doute parce qu'ils ne

changent point de nature & d'effence, dans la difiillation
ou dans l'évaporation, comme les autres fels.
Principes des Chymistes modernes , ou les quatre

élémens d'ARISTOTE. •

178. Explication. Les Chymifles modernes, après avoir
obfervé que les divers Principes des Paracelftfles , étoieut
eux-mêmes de vrais compofês , fufceptibles d'une ultérieure
décompofition , ont cherché à Amplifier ces Principes, en
les foumettant à de nouvelles analyfes.

IQ. Il confie maintenant, par les expériences réitérées
des plus habiles Chymiftes & des plus célébrés Phyficiens,
que les divers Mixtes ne font compofês que de quatre Princi¬
pes primitifs , difterens entr'eux , allez femblables dans tou¬
tes les efpeces 6c dans tous les individus. Ces quatre princi¬
pes primitifs font l'Eau, l'Air, la Terre, le Feu.

Le Feu 8c la Lumière ne font foncièrement qu'une même
efpece de corps-élémentaires ; & toutes les expériences ainfit
que tous les raifonnemens qu'on a faits, dans ces derniers
teins , pour en faire deux différentes efpeces d'êtr.es , nous
paroiffent ne rien prouver à cet égard.

11°. De quelque maniéré qu'on analyfe un Corps, on
n'en peut jamais extraire que ces quatre fortes de fubfian-
ces , qui, mélangées & confondues dans les premiers Ré-
fultats chymiques , deviennent enfin , dans de nouvelles
décompofitions , le dernier terme de l'Ànalyfe chynuque.
D'où il réfuite qu'on eft bien fondé à regarder comme Prin¬
cipes primitifs de tous les Corps , ces quatre Elémens.

Nous allons en donner ici une idée fuccincle : en attendant
que nous en donnions des traités à part.

L'EjU , PRINCIPE £>ES CORPS.

179. Observation. L'Eau paroît être un corps fimple
Se inaltérable. Aucune analyfe chymique ne peut la déceoi-
pofer : aucune expérience ne prouve que les molécules
lbient hétérogènes dans leurs maffes & dans leurs figures.
(946c 145).

11 confie, par une foule d'expériences & d'analyfes chy¬
miques , que l'Eau entre comme principe , ou comme partie
confiituante , dans toutes les Subfiances animales & végé¬
tales. Mais aucune expérience n'a encore prouvé que l'Eau
entrât, comme principe, dans les M.uieres métalliques &

dans
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dans les Pierres vitrifiables. Si l'Eau entre dans la compolî-tion de ces deux dernieres efpeces de Subffances : elle doit
leur être adhérente de telle maniéré qu'aucun effort chy-inique ne puiffc l'en féparer.

L'Air, principe des Corps.
180. Observation. L'^ir eff un fluide inviflble, éîafti*

que ,~comprefîible, qui entre en prodigieufe quantité darisla compofltion de la plupart des Mixtes : comme il confie
par les expériences de Meilleurs Boy le & Haies. 11 paroît quel'Air fe trouve dans les corps , en deux états bien différens*

P. L'Air , dans certains corps & dans certaines circons¬
tances , fe trouve Amplement difperfé & interpolé entreleurs parties intégrantes, fans adhérer à ces parties intégran¬
tes, fans être partie conflituante de ces corps. Tel ell l'air
jqui fe trouve dans les pores d'une éponge, du pain, dç
plufieurs autres corps femblables.

La Compreffxon de ces corps, le fépare facilement de
ces fubflances ; qui lui donnoient afvie , fans l'incorporer
avec elles, fans le priver de fon élafticité, ni d'aucune de
fes propriétés fpécifiques.

11°. L'Air , dans d'autres corps & dans d'autres circons¬
tances , fe trouve uni & combiné avec les parties intégranttes de ces corps : en telle forte qu'il eff lui-même une de
leurs parties conffituantes ; & qu'on ne peut l'en féparer ,fans détruire leur nature. L'Air ainfl combiné paroît erre
privé de fon élafficité, qu'il ne recouvre que par la décom-,pofition du corps dont il fait partie.Il confie par les expériences des Phyficiens modernes
comme nous le verrons ailleurs, qu'un pouce cubique dechêne, décornpofé par l'aélion du feu , donne 256 poucescubiques d'air : ce qui prouve que l'air qui faiîoit partieconflituante de ce chêne , y étoit réduit à un volume ail
moins deux cens cinquante - ffx fois moindre , qu'il n'effdans l'Athmofphere qui nous environne. (653).III0. Quoique nous ne puifllons pas obferver la figuredes Molécules de IAir ; il eff vraifemblable que ces Molé¬cules ne font pas toutes femblables ; & même qu'il y en aune fouie d'efpeces différentes , toutes indeffruélibles 84inaltérables : comme on doit le conclure de la théorie des
Sons, dont on ne peut expliquer la diverfité, qu'en fuppo-fant que la maffia de l'air eff compofée de Molécules de diffé¬
rente grofî'eur , de différente longueur, de différente teu-fion. (668 & 674).

La Terre, principe des Corpsi
iBi, Observation. On ne peut douter que la Terre

K
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n'entre comme principe, ou comme partie conffituantej
dans une infinité de corps. Car après que l'Art c'hymique a
épuifé tous Ses efforts pour pouffer la décomposition de la
plupart des Mixtes, jufqu'otx elle peut aller : il refte tou¬
jours une Matlere fixe & folide , à laquelle en ne peut plus
occafionner de changemens.

C'eff à cette matière fixe & Solide, que la Phyfique & la
Chymie donnent en général, le nom de Terre ; parce qu'elle
a ia fixité , la pefanteur , la Solidité , & les autres principa¬
les propriétés de la inafie qui forme le globe terreftre

Mais quelle eft la nature de ce Principe ? Y a-t-il une
Seule efpece (ïEicmcns terreux , ou Saut-il en admettre plu-
Sieurs ? C'efi: ce qu'il n'efi pas facile de décider.

182. Sentiment I. Quelques Phyficiens célébrés ne veu¬
lent qu'ziwc feule & unique Efpece de terre , qu'ils nomment
Terre élémentaire , & qu'ils fuppofent parfaitement Sem¬
blable dans tous Ses élémens.

Cette opinion a pour auteurs & pour partifans les Stahl &
les Maquer, PerSonnages qui ont répandu tant de lumière
Sur la chymie. Ils partent de ce principe , qu'il faut regarder
comme Subfiances de nature terreufe, toutes celles donties
parties confiituantes, par leur Fixité y par leur Pefanteur,
par leur Solidité, par leur Infufibilitè, différent plus des
autres élérnens principes ; Savoir , de l'eau , de l'air, du
feu I que parmi ces fubffances de nature terreufe, on doit
regarder comme terre par excellence , comme plus Spécia¬
lement terre élémentaire, celle qui poffede au plus haut
degré ces quatre qualités ; Savoir, celle que les Chymilles
nomment Terre vurifiable ; celle dont les parties intégrantes
réunies forment des pierres d'une grande dureté , d'une
grande tranfparence , d'un blanc parfait, telles que font le
diamant & le cryftal de roche , quand ils font parfaitement
purs, fans couleurs & fans odeurs : que les autres fubf-
tances de nature terreufe , en qui ces quatre qualités font
dans un moindre degré , font des fubffances dans lefquelles
l'Elément terreux Se trouve plus ou moins mélangé & com¬
biné avec les autres Elémens principes.

183, Sentiment II. Un grand nombre d'autres Phyfi¬
ciens célébrés Se décident avec plus de fondement, pour la
Multiplicité a Efpeces différentes , dans l'Elément terreux ; &
Soutiennent que les. Elémens terreux qui forment les métaux,
par exemple , différent 011 par leur maffe 011 par leur confi¬
guration , ou par l'une & l'autre à la fois , des Elémens
terreux qui compofent le caillou , le diamant, le bois.

Selon les Partifans du premier Sentiment j les éiémens
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terreux font homogènes & dans leur nature & dans leursïnaffés & dans leurs configurations : les Corps ne différentèntr'eux -, que parle mélange des quatre Elémens principes;Selon les Partifans du fécond fentimerit ; les élémensterreux font homogènes par leur nature , hétérogènes parla diverfité de leurs maffes & de leurs configurations : lesCorps de nature terreufe différent les uns des autres , &par la diverfité des élémens terreux qui les compofent, &par la différente combinaifon de ces élémens terreux avecles autres Elémens principes.Il eft très-vraifemblable qu'il y a plufieurs Efpeces diffé¬rentes d'élémens dans la Maffe de l'Air: comme nous l'avonsdéjà indiqué. (-;i8o).

Il confie, par les belles expériences de Newton fur làLumière, qu'il y a au moins fept efpeces différentes derayons, dans la maffe de la Lumière. ( 697 ).Pourquoi & fur quel fondement refuferoit-on d'admettrela même diverfité dans les Elémens qui compofent la terreélémentaire ? Pourquoi la Nature , qui a mis de la diverfitêdans les molécules de l'air , dans les molécules de la lumière ,n'auroit-elle mis aucune diverfité dans les molécules de laTerre, où cette diverfité paroît encore plus néceffaire pourrendre raifon des phénomènes qu'on obfervè dans l'éton¬nante variété des Corps ?
184. Remarque. C'efl fur ces principes & d'après cesraifons, que plufieurs Chymiftes donnent différentes divi¬sons de VElément terreux qu'ils divifent, par exemple, enterre vitrifiable , en terre argilleufe, en terre calcaire, enterre mercurielle tdivifions générales , qui font fufceptiblesd'une foule de fubdivifions particulières.1°. On nomme Terre vitrifiable , la plus pure , la plus Am¬ple , la plus infufibie , la plus élémentaire des fubftances ter-reufes : telle que celle qui compofe le diamant & le cryflalde roche , parfaitement purs , fans couleur & fans odeur.Les pierres formées de cette terre, ont plus de duretéque les autres. Elles font feu , quand on les frappe avec l'a¬cier: elles font feu aufîï , quand on en frappe deux l'unëcontre l'autre. Mais alors c'efl un feu intérieur , qui n'éclatepoint au dehors en étincelles fcintiîlantes phénomène quileur eft commun avec le verre & avec la porcelaine, & qufparoît être une dépendance de l'Eleélricité.11°. On nomme Terre argilleufie, une efpece particulière dèterre , par-tout fort abondante,qui ne fermente point avecles Acides , qui s'imbibe & fe gonfle dans l'eau , qui fe durcitfans fe vitrifier ou fe calciner au feu. Il eft vraifemblafeie'
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que cette terre , par fon affinité avec l'eau , encre avec ell«
pour beaucoup dans la compofition des Végétaux.

La terre argilleufe a beaucoup de rapport avec la Terre
marne; & celle-ci avec la Terre végétale , d'où réfulte princi¬
palement la formation des différentes efpeces de Plantes; &
qui réfulte elle-même en grande partie, delà fubftance des
végétaux antérieurement déconipofés & détruits dans fon
fein.

111°. On nomme Terre calcaire, toutes les fubftances terreufes
& pierreufes, qui, expofées à nn degré de feu fuffifant, pren¬
nent les caraéferes de la chaux vive. Dans leur calcination ,
elles perdent une partie de leur poids Se de leur confiffance:
parce que l'a&ion du feu leur enleve une partie confidéra-
ble de l'eau qui entroit clans leur compofition. Mais comme
les dernieres parties de cette eau , font retenues très-forte¬
ment par la terre : il faut un degré de feu très-violent, pour
la leur faire perdre entièrement ; & c'eft-là principalement
en quoi confifie le changement des terres calcaires, en chaux
vive. La grande affinité de la chaux vive avec l'eau, fait
qu'elle s'en faifit avec avidité : ce qui occafionne une effet--
vefcence violente & une chaleur fenfible.

Les Pierres calcaires, toujours moins dures que les pierres
vitrifiables , ne font point feu avec l'acier : quand elles font
pures Se fans mélange.

1V°. Becher nomme Terre mercurielle, une fubffance de
nature terreufe ; qui, par fon mélange avec le phlogiffique
ou le principe inflammable, compofe les fubflances métal¬
liques.

Le célébré de Buffon divife FElément terreux, en deux
claffes générales , en terres vitrifiables Si en terres calcina-
bles. L'argille Se le caillou, la marne Se la pierre , peuvent
être regardées , dit-il , comme les deux extrêmes de chacune
de ces claffes ; dont les intervalles font remplis par la va¬
riété prefque infinie des Mixtes, qui ont tous pour bufe l'une
ou l'autre de ces matières.

Le Feu , principe des Corps.

185. Description, Le Feu peut être çonfidéré fous deux
états fort differens ; en premier lieu, comme libre , comme
pur , comme ne faifant partie d'aucun compofé ; en fécond
lieu , comme combiné , ou comme entrant en qualité de par¬
tie conftituante , dans la compofition d'une infinité de corps.
Çonfidéré dans le premier état, on le nomme Feu élémentaire:
çonfidéré dans le fécond état, 011 le nomme Pklogiftique, ou
partie inflammable.
t i°. Le Feu pur, le Feu élémentaire, eff un affemblage de parti-

SCD LYON 1



Leurs Principes , ou les quatre êlé'mens. 1-49
cules d'une rnatiere funple, inaltérable, infiniment atténuée,,toujours en mouvement ou toujours difpofée au mouvement.C'efi le grand moteur , l'agent univerfel de la Nature , qu'ilanime 8c qu'il vivifie.

Comme par l'Attraction générale 8c fpécîale , tous les au¬
tres élémens , tous les autres principes des corps 3 tendent àl'union & au repos : de même par l'àétion du feu , ces mê-
jnes élémens , ces mêmes principes des corps, tendent à leur
féparation & à leur divifion.

Sans l'aétion du feu , tous les corps , liquides & fluides »fe CQnvertiroient en maffes folides : par l'action du feu, qui.les pénétré en plus ou moins grande quantité, la tendanceréciproque de leurs parties les unes vers les autres, eft dé¬truite ou infiniment aftbiblie ; 8c la mafle totale conferve
une mobilité refpeétive dans toutes fes parties. Dans les
corps folides , l'adhérence des parties eft d'autant moindre ».

que ces corps font pénétrés d'une plus grande quantité defeu- élémentaire, logé 8c mu dans leurs pores, fans être?combiné avec leurs élémens.
De ce conflit éternel entre l'action du feu & l'aétion de

Fattraétion , réfultent une infinité de phénomènes, dans la-compofuion & dans la décompofition des corps.11°. Comme les trois premiers Elémens, l'eau , la terre »l'air, fe combinent entre eux, en vertu de leurs affinités , 8c.fe diînaturent en fe combinant: de même, lefeij pur, le feu-élémentaire , fe combine avec certains corps en vertu de forfaffinité, & fe dénature en fe combinant avec eux. Tel eft'
le feu dans les corps combuftibles, où il n'eft plus feu pur &élémentaire, feu libre & en aétion; mais feu combiné Se
dénaturé, feu uni & lié à d'autres fubftances, feu dépouilléde fa fluidité 8c de fon aéfivité naturelles , en un mot Ehlo-
gifiique. (152 8c 561).

186. Remarque. Les Pliyficiens & les Chymiftes font
partagés fur la nature du Phlogiftique, ou de la partie in¬flammable des corps.

1°. Quelques-uns penfentd'après TillufLre Sthal, que le.Fhlogiftique n'eft que, le feu élémentaire, qui, toujours en.mouvement dans fon état d'aggrégation , perd fon mouve¬
ment dans fon état de combinaifon avec les fubftances aux¬

quelles il s'unit 8c adhéré par fon affinité ; 8c tel eft le fenti-
ment que nous adoptons cl avance , 8c que nous développe¬
rons 8c établirons dans la fuite,

II0. Quelques autres foupçonnent, d'après Boernave , que?le Phlogi{tique pourroit bien être un cinquième Elément pn~
y diûingué de l'eau, de l'air , du feu, de la terre, &c
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indèftfuélibles comme eux. Selon cette hypothefe , la corn*
buftion des corps n'augmenteroit point la maffe dn feu élé-«
rnentaire : elle fe borneroit à dégager le phlogiftique élément,
ides combinaifons qu'il avoit dans le corps qui le confume ;
& à le difpofer à entrer en de nouvelles combinaifons dans
les fubflances femblables , que renouvelle fans ceffe la Na¬
ture.

Ceux qui adoptent cette idée, au fujet du Phlogiftique?
foupçonnent une efpece de progreflion entre les différens
principes des Corps , favoir , celle-ci : la terre eft à l'eau,
comme l'eau eft à l'air ; comme l'air eft au phlogiftique
comme ie phlogiftique eft au feu élémentaire.

111°. Dans toute hypothefe fur la nature du Phlogiftique,"
foit qu'il confifte dans le feu élémentaire combiné avec d'au¬
tres fubftances, foit qu'il faffe lui-même une fubftance à
part : il eft vraifemblable que ce principe doit être compofé,
ainfi que l'air, ainfi que la lumière, ainfi que l'élément ter¬
reux, de molécules de différente efpece, dont les unes ont;
une affinité Se les autres n'ont point la même affinité avec les
élémens des divers corps qui compofent la Nature fenfible:
puifqu'il y a beaucoup de Phlogiftique dans les Corps combuf-
tibles; Se qu'il n'y en a point ou infiniment peu dans les
Corps incombuftibles,

IVQuelle que foit la nature du Phlogiftique, la Chymie
a trouvé l'art de l'enlever à certains Corps , Se. de le faire
paffer en d'autres fubftances. Les fubftances qui, dans leur
état naturel, n'ont ni odeur , ni couleur, ni faveur, acquiè¬
rent prefquç toujours plus ou moins ces qualités , par leur
union avec le phlogiftique qu'on leur tranfporte ; & c'eft
fur ce fondement, que les Phyficiens & les Chymiftes re¬
gardent le Phlogiftique, comme le principe des odeurs, de§
couleurs, des faveurs.

Proposition.

187. Les différens Corps que nous préfente la Nature, ont pout
principes Us quatre Elémens des Chymiftes modernes, la terre,
l eau , l'air , le feu : élémens homogènes par leur nature , hétéro»
genes parleurs majfes & par leurs configurations.

Démonstration. L'expérience & la fpéculation s'uniffenî
de concert, pour établir Se pour conftater la vérité de cette
propofition 5 ou pour donner à ce Point général & fônda-
inenral dç toute la Phyfique, toute la lumière & toute la
çertitude dont il eft fufceptible. ( 178 ).

1°. L'Expériçnce nous apprend que les dîfférens corps que
]§ Nature fournet à nç>s anaiyffes chymiques ? quelqu'épreuv®
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qu'on leur faiTe fubir, ne donnent en derniere analyse , que
ces quatre Efpeces d'élément ; lefquelles ne font plus fufcepri-
bles d'aucune ultérieure décompofition. Donc on efî très-
bien fondé à penfer & à juger que les diiïerens corps ne
renferment que ces quatre efpeces d'élémens ; & que les
différentes efpeces de corps doivent leur nature , leur effeti-
ce, leur variété, au mélange , à la combinaifon , à l'ailor-
tintent de ces quatre Principes primitifs.

II0. La Spéculation nous apprend que ces quatre Principes,
homogènes dans leur nature, hétérogènes dans leurs confi¬
gurations & dans leurs maffes , fuffifent abondamment pour
rendre raifon de l'admirable yariété de la Nature (144).
Donc, pour ne pas multiplier ineptement les Principes fans
nécefhté & fans raifon : il ne faut admettre dans la Nature,
pour principes des corps, que les quatre Elémens des Chyi
railles modernes. C. Q. F. D.

188. corollaire i. La Matière des corps, efl la mime dans
tous les corps : puifque c'efl une matière homogene & parfai¬
tement femblable en nature ÔC comme matièredans tous les
corps quelconques. (143).

189. Corollaire II. La Forme des Corps, ou ce par quoi
une efpece différé d'une autre efpece , n'efl autre cfiofe que la dïver-
fité d'Accidens qui caraCiérije leurs Elémens ; c'eu-à-dire , que la
diverfité ou de maiTe ou de configuration 011 de mouvement ou-
d'afnnité . qui efl inhérente à ces Elémens : puifque, par cette
diverfité d'Accidens , dans ces Elémens principes des corps ,
on rend fuffifamment raifon de l'admirable variété qui regue-
dans la Nature ;. & qui fait qu'une efpece de corps diffère^efTentiellement de l'autre. ( 144 &. 145).

190. Corollaire III. Les Qualités profiles des. Corps,
telles que l'odeur, la couleur , la faveur, l'amertume , la douceur ,
la chaleur , la froidure , & aïnfi du refte , ont pour caufe, non
des Qualités occultes , inhérentes à la matière , & 'dïJUnguéùs de la
fubjlance & des accliens de la maiiere, mais fimplement une ma¬
tière homogene différenciée par Jes divers accidens.

Démonstration. Par-là même que l'on conçoit une Ma».
tiere homogene, divifée en élémens immenfeinent variés dans
leur malle, dans leur configuration, dans leur mouvement ,
dans leur adhéfion : on conçoit que cette matière efl propre ,
fans rien de plus , à faire naître en nous une fouie quelcon¬
que de fenfations différentes.

Car il efl clair que des élémens fphériques'doivent occa¬sionner une autre fenfation, que des élémens anguleux de&,
élémens en. repos. 9 une. autre fenfation que des élémens,

li iv
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animés d'un plus ou moins grand mouvement ; des élémens
adhérens entre eux, une autre fenfation que des élémens
fans union ; des élémens plus lourds & plus mafîifs , une au¬
tre fenfation que des élémens plus fubtils & plus déliés ; &
ainfi du reffe.

Donc , par l'axiome philofophique qui porte qu'il ne faut
point multiplier les caufes , les principes , les êtres , fans né-
ceffîté & fans raifon : on ne doit point recourir aux vertus
ou aux qualités occultes du Péripatétifrne, qualités qu'on ne
peut ni définir, ni concevoir, pour expliquer les Qualités fen-
fibles des corps , qui s'expliquent fi naturellement par la feule
diverfité de leurs accidens.

Donc le fucre n'efi: point doux, l'abfynthe n'eft point
amere , l'écarlate n'efi: point rouge, la glace n'efi: point
froide, le feu n'efi point chaud, par quelque chofe qui foit
difiingué & de la matière & des accidens cîe la matière , qui
compofe ces différentes efpeces de Corps. {Met. 99 &357).

Donc c'efi uniquement d'après le préjugé, & non d'après
la raifon, que nous imaginons dans ces diffêrens Corps, quel¬
ques qualités , quelques vertus , quelques maniérés d'être,
qui reffemblent aux fenfations que leurs molécules font naî¬
tre en nous , par la diverfité de leurs maffes , de leurs confi¬
gurations , de leurs mouvemens. C. Q. F. D.

191, corollaire IV, Les Végétaux n'ont point, comme le
penfoient les Péripatéticiens , une Ame végétative , qui foit diflin-
tinguèe 6e de la matière & des modifications de la matière : puif-
q ie l'expérience & l'obfervation ne nous montrent dans les
Fiantes quelconques, que des mouvemens locaux, dépen-
dans des Loix générales de l'Impulfion & de l'Attra&ion , &
parfaitement conformes aux réglés générales de la Mécha-
nique.

Objections a réfuter.

192. Objection I. Il s'enfuit de nos Principes, que les
'différentes Efpeces des corps , ne différent qu'accidentellement
les unes des autres : puisqu'une efpece ne différé de l'autre,
l'or , par exemple, du cryfial, que par la diverfité de leurs
accidens.

Réponse. Les Corps de différente efpece , différent effen-
tiellement les uns des autres : puifqu'ils différent entre eux ,

par une nature effentiellement différente dans l'une & dans
l'autre efpece. Mais cette nature effentiellement différente
dans deux efpeces, peut réfulter d'un enfemble d'accidens,
qui dans l'une de ces efpeces, foit totalement différent de
l'enfemble d'accidens qui caraélérife l'autre.

Car on conçoit aifément que, malgré l'homogénéité de
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fubftance, un Corps compofé d'élémens uni? & en repos ?
doit différer totalement & dans fa nature 8l dans fes proprié¬
tés & dans fes effets, d'un autre corps compofé d élcmens
défunis & en mouvement: donc la feule différence des Acci-
dens , peut mettre entre deux corps, une différence de na¬
ture & (TeJJence.

Pour éviter toute équivoque en ce genre : il faut ne point
confondre la Forme effentielle de la Matière , avec la Forme
effentielle des Corps.

1°. J'appelle Forme effentielle de la Matière , cette propriété'
par laquelle la matière eft conftituée matière; par laquelle?
la matière différé de tout ce qui n'eft pas matière. Il eft évi¬
dent que cette propriété de la matière eft indépendante des
accidens dont on vient de parler. Car on conçoit qu'un élé¬
ment cubique ne ceffera pas d'être matière, en devenant
fphériqite ou pyramidal ; qu'un élément en repos ne ceffera
pas d'être Matière , en acquérant le mouvement ; qu'un élé¬
ment ifolé ne ceffera pas d'être matière , en fe combinant
avec un autre élément fembîable ou diffemblable.

Nous avons fait voir ailleurs que cette Forme effentielle
de la matière, toujours néceffairement exiftante dans la ma¬
tière , a toujours échappé aux recherches obft'.nées de la
Philofophie. (Met. 909 ).

IIQ. J'appelle Forme effentielle des Corps, en les confidé-
rant dans un état d'aggrégation & de combinaifon , cette pro¬
priété caraélériftique par laquelle un Compofé différé d'un
autre compofé; & je dis que cette propriété réfulte fimple-
ment & uniquement d'un enfemble d'àccidens, qui n'eft pas
le même dans deux différentes efpeces de corps.

Cet Enfemble d!accidens , eft accidentel à la matière du
compofé , ou aux élémens qui forment ce compofé : puifque
la matière du compofé peut perdre cet enfemble d'àccidens,
fans ceffer d'être matière. Mais cet enfemble d'àccidens eft
effêntiel au compofé , comme compofé, comme tel corps:
puifque ce compofé ne peut perdre cet enfemble d'àccidens ,
fans ceffer d'être tel compofé, tel corps.

La diverfitè de la Matière a pour fource & pour caufe, la
différence des mafiés & des configurations qui font indeftruc-
tiblement affeétées aux élémens primitifs, à chaque efpece
d'élémens primitifs. (145).

La diverfitè des Corps , ou des compofés , a pour fource
ou pour caufe, le différent mélange, le différent afforti-
ment, la différente combinaifon, la différente affinité , la dif¬
férence de mouvement, de repos, de fituation , de conti¬
guïté j dans ces divers élémens unis en un même tout.
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193. Objection II. Le Sentiment expérimental nous;
avertit qu'il y a une chaleur réelle dans un tifon ardent, une
amertume réelle dans une feuille d'abfynthe , une douceur
réelle dans un morceau de fucre. La raifon nous apprend
que ce que nous fentons dans le feu , dans le fucre , dans
l'abfynthe , ne reffemble , ni à la matière, ni aux accidens de
la matière. Donc il y a réellement dans les Corps, des Qua-
luis fenjibles, diftinguées & de la matière & des accidens de
la matière.

Réponse. 1°. Le Sentiment expérimental nous avertit
qu'un tifon ardent, qu'une feuille d'abfynthe, qu'un morceau
de fucre , font des corps propres à faire naître en nous telle
& telle fenfation : mais il ne nous dit pas qu'il y ait dans
ces corps quelque chofe qui reffemble de près ou de loin à
nos fenfations. (A/rr. 357).

II0. La Raifon nous apprend que la fenfation de chaleur,
d'amertume, de douceur , ne reffemble ni à la matière , ni
aux accidens de la matière : puifqu'une telle fenfation n'eft
autre chofe qu'une modification fpirituelie de notre ame.
Mails cette même raifon ne nous dit pas qu'il y ait dans le
feu , dans le fucre , dans l'abfynthe, quelque qualité , quel¬
que maniéré d'être , quelque chofe , dont notre fenfation
ioit l'image & l'exprexTxon : puifque les Corps peuvent nous
occafionner les différentes fenfations que nous éprouvons ,

par la feule différence des impreffions matérielles qu'ils font
fu r nos organes ; & que la feule diverfité de leurs accidens„
eft fuffifante pour différencier à l'infini ces impreffions. (190).

194. Objection III. Il y a des Plantes, telles que la Sm-
ftïve , qui femblent avoir du Sentiment : donc l'opinion des
Péripatéticiens , qui donnoient aux plantes une ame diftin-
guée de la matière & des accidens de la matière , n'eft peut-
être pas auffi mal fondée que l'on penfe.

Réponse. La Senfitive, félon Tournefort, eft une plante
qui pouffe une feule tige principale à la hauteur d'un pied &
demi , & qui fe'divife, près de la terre , en plufieurs ra¬
meaux r elle eft ligneufe , luifante & revêtue, de même que
l'es rameaux, de feuilles longuettes, polies, étroites , ran¬
gées par paires fur un côté , qui fe rapprochent l'une de
l'autre, quand on les touche ; & qui s'écartent enfuite, à
peu près comme les feuillets d'un livre que l'on ouvre après
l'avoir fermé. Il y a plufieurs autres efpeces de Senfitives. A
Toqué près de Panama , dans l'ifthme de l'Amérique , il v a
des champs couverts de cette efpece d'herbe ou de plante.

Le phénomène dont il s'agit ici, paroît être une dépen¬
dance de l'Ele&ricité. Quand on porte la main vers la Senr
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ftive : il s'échappe du fein de cette plante, un torrent de
matière qui a fon cours vers la main qu'on lui préfente ; &
qui imprime aux feuilles flexibles d'où il s'échappe, la même
dire&ion de mouvement qu'il a lui-même. Les autres plantes
ne préfentent pas le même phénomène ; parce qu'elles n'ont
pas une femblable matière eftluente, qui ait une tendance
naturelle vers le corps humain.

195. Objection IV. Le Polype a évidemment une ame
diftinguée de la matière & des accklens de la matière. Pour¬
quoi les autres plantes n'auroient-elles pas une ame fem¬
blable , quoiqu'elle s'annonce d'une maniéré moins fenfible ?

Réponse. Le Polype eft une produ&ion de la Nature,
que les Naturalises avoient regardée comme une fimple
plante, & que Meilleurs Trembley, de Reaumur & de
Julîieu ont jugé être un animal aquatique. Ils lui donnent
le nom de Polype : parce que fes cornes reffemblent à l'ani¬
mal marin qui porte ce nom. On peut voir dans notre Cours
complet de Métaphyfique, fous les numéro 1331 & 1333»
l'idée qu'on! doit fe former & des Polypes & des autres
efpeces de Zoophytes.

1°. Il eft afîez vraifemblable que le Polype n'eft qu'une
plante finguliere , dont toutes les parties font propres à
former & à contenir les germes réproduélifs ; dont toutes
les parties font deftinées à être pour ces germes, comme
un fol favorable, où ils doivent s'épanouir & fe dévelop¬
per avec une étonnante richefte, avec une plus étonnante
rapidité.

11°. Si l'on veut abfolument que le Polype foit une efpece
d'animal, plus ou moins parfaitement organifé, plus ou
moins doué de fenfxbilité; ce fera fimplement une efpece
de plus dans le genre animal, & une efpece de moins dans
le genre végétal ; ce qui ne change en rien les idées géné¬
rales qu'on a de ces deux genres.

Si le Polype eft un animal : il a une Ame diftinguée de
la matière & des accidens de la matière ; comme les Brutes.

Si le Polype n'eft qu'une fimple plante : il n'a certaine¬
ment pas befoin , pour végéter & pour fe reproduire, des
Formes fiibftantielles du Péripatétifme. (157)»

"
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SECONDE SECTION.
Propriétés des Corps.

196. Définition. n nomme Propriétés des Corps ;
leur maniéré propre d'cxifter & d'agir : ce qui renferme &
les qualités qui les confondent, & les qualités qui les carac-
térifent, dans leurs genres & dans leurs efpecesj Parmi ces
Propriétés des corps, parmi ces maniérés d'être ou d'agir :

I?. 11 y en a qui font communes à tous les corps, & qui
paroififent être inféparables de leur effence, fans la consti¬
tuer. Telles font la mobilité , l'étendue, l'impénétrabilité,
l'exigence d'une configuration & d'une ubication quelcon¬
ques : puifqu'on ne peut concevoir aucun corps fans ces
qualités , & que ces qualités ne conftituent cependant pas
leur efience immuable. ( Mét. 128 & 911. )

II0. Il y en a qui font également communes à tous les
corps , mais qui ne font point abfolument' inféparables de
leur efience : puifqu'on conçoit ces mêmes corps , ces mê¬
mes touts matériels , fans ces qualités. Telies font la gravi¬
tation, la porofité, la dilatabilité , la condenfabilité.

IIP. Il y en a qui font communes à un certain nombre
d'efpeces de corps , fans convenir de même aux antres efpe-
ces. Telles font l'élafticité, la folidité, la fluidité.

IV?. Il y en a enfin qui ne font communes qu'aux indi¬
vidus d'une même efpece , ou qui conviennent à une efpece
ti nique , fans convenir à aucune autre efpece. Telle efi: la
propriété de tranfmettre le fon , dans les molécules aérien¬
nes ; d'échauffer Se de brûler , dans la matière ignée ; de
donner à l'œil la fenfation du rouge, dans l'efpece rouge,
de rayons ; de donner au goût telle fenfation d'amertume,
dans l'abfynthe ; & ainfi du refte.

V°. Il y a donc dans les Corps , & des Propriétés [pacifi¬
ques , qui ne conviennent qu'à une feule efpece de corps ;
èe des Propriétés générales, qui conviennent ou à tous les
corps, ou à plufieurs efpeces de corps.

Nous ferons connoître les premières , dans les différens
traités particuliers de cet Ouvrage ; par exemple , les pro-^
priétés fpécifiques de l'air , dans la théorie de l'air ; les
propriétés fpécifiques de la lumière , dans la théorie de la
lumière.

Quant aux dernieres , nous allons choifir ici celles qui
exigent quelque explication & quelque développement, tel¬
les que la porofité , la comprefiibilité, la folidité , la flui-
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Leurs Propriétés générales.' Poroftè. tff
dité , Pélàftiçité , la gravité : pour en faire l'objet de cette
fécondé Seéfion , & pour terminer par là un Traité reftreint
à la théorie générale des Corps.

ARTICLE PREMIER.

Propriétés des Corps.

o U s avons fait voir & fentir , au commencement dé
cet Ouvrage, quelle idée on doit fe former des Pores des
Corps : il faudra fe rappeller ici cette idée préliminaire. (toj.

Proposition I.

197. Tous les Corps fournis à nos expériences, font poreux.
Démonstration. La généralité de cette proportion dé¬

coulera , par un Jugement d'analogie, des diverfes expériences
que nous allons faire, ou que nous rapporterons comme
faites , fur plufieurs efpeces différentes de corps.

1°. Le Bois efi poreux. Sur un large vafe cylindrique de
verre, ouvert par les deux bouts, placez un vafe de bois
que vous manquerez avec le cylindre , & que vous emplirez
d'eau. Pompez enfuite l'air renfermé dans ce cylindre , par
le moyen d'une machine pneumatique. (Fig. 81).

L'eau paffera à travers le vafe de bois, & coulera peu à
peu en petites gouttes dans le cylindre : donc le Bois a
des pores ou des ouvertures, propres à donner paffage
à l'eau.

11°. La Peau des animaux, efl poreufe. Sur le même cylia-1
dre , au lieu d'un vafe de bois, placez de la même maniéré
une efpece de vafe ou de récipient , fait d'une peau de
veau 011 de mouton , & rempli de mercure ; & pompez
l'air- par le moyen d'une machine pneumatique.

Vous verrez le mercure couler & jaillir à travers la peau^1
comme une petite pluie d'argent : donc cette peau efl
comme un crible, percé de mille & mille pores. C'efl par
le moyen des pores que s'opere la Tranfpiration > dans les
animaux & dans les végétaux.

111°. Les Métaux font poreux. Tous les métaux font dif-'
folubles par le moyen de Peau-forte ou de l'eau régale :
donc les métaux font de toutes parts criblés de pores , qui
donnent paffage dans l'intérieur de leur fubflance , à ces
liqueurs, (m & 113)-

IV°. L'eau, l'Air , le Diamant 3 le Cryflal de roche font
poreux : puifqu'ils donnent de toute part, un libre paffage
à la lumière.
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V°. Le Marbre ejî poreux : puifqu'il fe laiffe pénétrer par
l'efprit-de-vin & de thérébentine ; & qu'on donne intérieu¬
rement à certains marbres blancs , des couleurs artificielles
& inamilîïbîes , par lefqueiles ils imitent les marbres que
la Nature a elle-même colorés. C.Q.F.D.

Proposition II.

198. Les Pores ne font pas de même figure & de même gran»
deur, dans tous les Corps.

Démonstration. 1°. Il y a des corps qui donnent paf-
fage à l'eau & à l'air ; tels que le bois, la coque d'œuf, la
peau des animaux. Il y a des corps qui ne donnent pafiage
ni à l'air , ni à l'eau ; tels que le verre, le cryftal de roche,
l'or , l'argent, le marbre. Donc les pores de ces différens
corps ne l'ont pas de même figure & de même grandeur.

11°. Quand on examine au microfcope , des ferions fort
minces de différens corps : on y découvre fenfiblement des
différences très-marquées dans la figure & dans la grandeur
de leurs pores : donc il y a réellement une différence de
figure & de grandeur , dans les pores des différens corps.

111°. Il confie que le liège , à égalité de volume , a
line plus grande fournie de pores que le chêne : puifque
le chêne efi plus pefant que le liège. Il confie de plus , que
les pores du liège font plus petits que les pores du chêne :
puifque le liège efi: plus propre que le chêne, à empêcher
l'évaporation des liqueurs fpiritueufes & fermentefcibles.
Donc le liège & le chêne ont des pores tout différens.

Donc encore , dans deux corps d'inégale denfité , la mul¬
titude des pores peut en compenfer la grandeur. C. Q. F. D.

199. Corollaire. De la théorie que nous venons de
donner fur la Porofité des différens corps, il s'enfuit :

1°. Que dans les Corps les plus folides , les plus compactes,
les plus pefaris 4 tout n'efl pas matière : puifque des pores &
des vuides fans nombre, de différente figure & de diffé¬
rente grandeur, font interceptés de toute part entre les élé-
mens qui forment ces corps.

L'or, le plus pefant & le plus compaéle de tous les corps
connus , a vraifèmblablement plus de vuide que de matière.

II0. Que fi un Corps très-compaéle & irès-pefant, tel
que l'or , a déjà beaucoup de vuide; un Corps beaucoup moins
pefant & beaucoup moins compaêle , tel que Veau 3 en aura encore
bien davantage.

111°. Qu'en fuppofant que toute matière efi pesante,
comme nous le démontrerons ailleurs ( 243 ) : la quantité
de matière qui forme deux Corps d'égal volume , efi proportion»
nellc à leur poids.
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Un pouce cubique d'or, qui pefe environ dix-neuf fois

& demi plus qu'un pouce cubique d'eau , aura donc envi¬
ron dix-neuf fois & demi plus de matière 8c moins de vuide
que l'eau.
IV°. Que dans la théorie des Corps, il faut favoir diftinguerexa&ement ces trois chofes ; la Maffe , le Volume, la Den¬

fité , dont nous allons donner des idées nettes 8c précifes.
Masse , Volume , Densité , dans les Corps.
aoo. Définition I. La Maffe d'un corps , eft la quantitéde matière gravitante qu'il contient : quel qu'en foit le vo¬

lume. La quantité de la maffe , eft déterminée par la quantitédu poids.
La maffe d'une livre de laine, eft égale à la maffe d'une

livre de plomb : parce qu'il y a dans l'une & dans l'autre ,

une égale quantité de matière gravitante.
201. Définition II. Le Volume d'un corps , eft la quan¬

tité d'efpace qu'il occupe : quelle qu'en foit la maffe. La
quantité du volume, eft le produit des trois dimenftons,
longueur , largeur , profondeur.

Un pied cube d'air, eft égal en volume, à un pied cubede plomb : parce que ces deux corps, malgré la divevfitè
de leurs maffes, occupent un égal efpace.

202. Définition III. La Denjîté d'un corps, eft le rap¬
port de fa maffe à fon volume : de forte que plus la maffe
eft grande & le volume petit, plus la denfité eft grande.I9. La Denfité d'un corps, eft donc le Quotient de la,
maffe divifée par le volume. Pour eftimer le rapport de Den¬
fité entre deux corps ; il faut divifer dans l'un & dans l'au¬
tre , la maffe par le volume : les quotiens exprimeront leur?
denfités refpeétives.

Par exemple , une livre d'eau a un volume environ dix-
neuf fois 8c demi plus grand , qu'une livre d'or. En divi—
fant ces deux maffes égales par leurs volumes refpeétifs î
on aura deux quotiens qui exprimeront & la denfité de l'eau
& la denfité de l'or ; 8c on trouvera que la denfité de l'eau
eft à la denfité de l'or , environ comme t eft à 19 & demi.IP. La Denfité d'un corps détermine fa Vefanteur fpécifi-
que, ou la pefanteur propre qui diftingue & caraéiérife fon
efpece , fans convenir à d'autres efpeces. Cette Pefanteur
fpécifique eft le Quotient du poids abfolu 9 divifé par le
Volume.

Les Volumes de plufieurs corps fclides 8c liquides étant
fuppofés égaux, par exemple , d'un pied cube ou d'un poucecube , les ¥efauteurs fpêcificpies de çes différens corps , feront
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entfelles , comme (eurs poids abfolus : puifque les volumes ^
qui font les divifeurs , étant les mêmes ; les quotiens qui
expriment les pefanteurs fpécifiques , font néceffairement
entr'eux comme les Dividendes, lefquels font les poids abfo¬
lus. ( Math. 165 ).

Par exemple, fi un pied cube d'eau de pluie pefe 70
livres , & un pied cube de mercure 951 livres: la denfité
& la pefanteur fpécifique de l'eau , font à la denfité & à la
pefanteur fpécifique du mercure 3 comme 70 efi: à 951, ou
comme t efi; à 13 & demi & un peu plus.

Condensation et Compression des Corps.

2,03. Observation. Il .confie par une foule d'expérien¬
ces , que la m afie d'un corps refilant, la même , le volume de
ce corps peut croître ou décroître notablement 3 & par
confcquent, que la Denfité de ce corps, qui efi toujours
le rapport de la maffe au volume , peut auffi croître ou
décroître de même.

1°. Quand, la maffe refiant la même, le volume de¬
vient plus grand, là Denfité diminue : c'efi: Dilatation dans
ce corps.

11°. Quand, la maffe reftant la même , le volume devient
plus petit, la Denfité augmente : c'efi ou Condenfation, ou
Comprejjion , dans ce corps.

111°. La Denfité d'un corps peut croître en deux manié¬
rés différentes 3 lavoir :

Par l'échappement d'un Fluide qui, interpofé entre fes
parties , les empêchoit de s'approcher & de s'unir félon toute
leur tendance naturelle : c'efi ce qu'on nomme Conden¬
fation.

Par l'a&ion d'une Force étrangère qui, luttant contre un
corps folide , oblige fes parties à fe rapprocher davantage
les unes des autres : c'efi ce qu'on nomme Compreffion,

Dans la Condenfation & dans la Compreffion, la caufe
efi différente : mais l'effet de ces deux caufes efi toujours le
rapprochement des parties &. l'augmentation de la Denfité.

Proposition III»

204. Si Von excepte les Elèmens primitifs des corps , lefquels
para fent être inaltérables : tous les Corps ffolides , Liquides , fut',
des , fe condenfent & fe dilatent.

Démonstration. Iç. La pojfibilitè de la Condenfation &
'de la Dilatation , efi facile à établir. Car tous les Corps
ont des pores ou des vuides, interpolés entre leurs élémens
folides. Or par-tout où il y a des pores ou des vuides, inter-

pofé§
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Leurs Propriétés générales, Porofuè. 161
pofés entre des parties folides ; là peut fe faire un rappro¬
chement de ces parties folides , $L par-là même, une con-
denfation dont la cefîation deviendra une vraie dilatation.
Donc la Condenfation &c la Dilatation font évidemment
poflîbles.

11°. Uexîflence de la Condenfation & de la Dilatation y eft
fenfibleinent démontrée par l'expérience : foit dans les
folides, foit dans les liquides , foit dans les fluides. Par
exemple :

D'abord , une barre de fer , de bronze , d'acier , diminue
fenfiblement en longueur, en largeur, en épaiffeur : quandelle pafle d'un grand degré de chaleur à un grand degré defroid. La même cnofe arrive au marbre , à l'or, à l'argent,
a tous les corps folides, dont le volume eft toujours plus
ou moins fenfiblement augmenté par la chaleur, diminué
par le froid. Donc la Condenfation & la Dilatation ont lieu
dans les Solides.

Enfuite , une veflie emplie d'air, eft bien tendue en été ,devient flafque & ridée en hiver , perd fes rides & reprend
encore fa tenfion en été : félon que l'air qu'elle renferme,
fe dilate ou fe condenfe. Donc la Condenfation & la Dila¬
tation ont lieu dans les Fluides.

Enfin, un Liquide quelconque, enfermé dans un ther^
mometre, monte & deîcend alternativement : félon la dif¬
férente température où il fe trouve expofé. Donc la
Liqueur renfermée , qui refte toujours la même , augmente
ou diminue alternativement en volume , effuie tour à tour „
ou une condenfation , ou une dilatation. Donc la Conden¬
fation & la Dilatation ont lieu dans les Liquides. C. Q. F. D.

Proposition IV.

205. Les Corps folides , les corps les plus durs que nous con-
noijfions , font tous fufceptibles de CompreJJion.

Démonstration. 1°. Une rnaffe de fer, de cuivre, d'or,
d'argent,perd , fous les marteaux qui la frappent, une partietrès-conficlèrable de fon volume, fouvent lkns rien perdrede fon poids , toujours fans perdre une partie de fon poids
proportionnelle à celle de fon volume. Donc ces corps fc
compriment : donc ces corps font compreftibles.La même Compreffibilité fe montre fmguliérement dans leBouïs. Une boule de mail, d'abord fort volumineufe , de¬
vient fort petite dans les moules & fous les marteaux quila compriment ; & conferve à peu près fon poids primitif.11°. Si on laiffe tomber d'aflez haut, une Boule de marbre
ou d'ivoire, fur un plan horizontal de marbre ou d'acier,
& qu'on ait légèrement ciré ou huilé ce plan; on obfervera
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-dans cette boule , après fa chute , un petit cercle ciré oit
huilé ; & ce cercle fera d'autant plus grand, que la boule
fera tombée de plus haut.

Sur quoi je raifonne ainfi. Il -eft évident que cette boule
ne peut, fans qu'il y ait ici une vraie & réelle comprellion,
toucher le plan , que dans un point. Or le cercle ciré ou
huilé qu'on découvre dans la boule , prélènte des velïiges
d'un allez large contaél : donc il faut qu'il y ait eu une vraie
&. réelle comprellion , ou dans la boule, ou dans le plan,
ou dans l'un & dans l'autre à la fois.

111°. Comme tous les Corps durs & folides fur le fonds
nous pouvons.faire des expériences, fe compriment : il s'en¬
fuit, par un Jugement d'analogie, que tous les corps durs
& folides font fufccptîbLes de comprellion. C.Q.F.D.

Proposition V.

ao6. Les Liquides , quoique fufceptïbles de Condenfation , m
font point fufceptïbles de Ccmprefion.

Démonstration. Deux expériences décifives vont éta¬
blir cette propofition. On pourvoit l'établir par une foule
d'autres, que l'amour de la brièveté & l'antipathie pour la
redondance , nous engagent à omettre. Ce que nous allons
dire de l'eau, peut fe dire également du vin , de la biere,
de l'huile , du mercure , de tout Liquide quelconque.

zo7. Expérience I. Soit un Globe creux, formé d'une
lame de cuivre affez mince. Qu'on emplilfe d'eau ce globe,
& qu'après l'avoir fermé hermétiquement, on le prelfe ou
avec un treuil, ou avec un étau , ou avec telle autre puif-
fance quelconque. Le globe cede & s'applatit un peu ; & fi
on le prelfe un peu trop fort, l'eau renfermée s'échappe,
en forme de rofée ou de petite pluie, par les pores entrou¬
verts de toute fa furface. Sur quoi voici quelques obferva-
tions à faire :

1°. La Géométrie nous apprend & nous démontre que,
de toutes les Figures d'égal périmètre , le cercle elt la plus
grande ; & par conféquent, que la fphere , toute compofce
de plans circulaires, a plus de folidité, fi elle efl pleine,
ôc plus de capacité , fi elle efl vuide , que toute autre figure
d'égale furface. (Mat. 6z6f

Le petit applatilfement que fouffre le globe dont on vient
de parler , avant de lai:(fer échapper l'eau renfermée dans fa |
capacité , femble d'abord prouver que l'eau renfermée le
comprime: puifqu'en changeant de figure, le globe femble
fe réduire à une moindre capacité ? fans rien perdre encore
du liquide qu'il contient^
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11°. Mais , après l'expérience faite , après que le globe aété applati fans rien perdre encore cle fon liquide ; fi on

extrait l'eau enfermée, & qu'on y en mette d'autre : on
trouve que , malgré l'applatiffement du globe , qui devroitavoir diminué fa capacité , ce globe contient précifément la
même quantité d'eau qu'auparavant. D'où il réfulte que cen'eft point l'eau qui a diminué en volume , mais le globequi a augmenté en capacité , en s'étendant par fa duélilité
lous l'effort de la preffion.

La vérité de cette conféquence , fe rend fenfible ; quand
on augmente la preffton. Les petites gouttes que l'œil voit
fortir de tous les points de la furface du globe , ne peuvent
s'échapper que par l'extenfion des pores , Si conféquemment
par l'extenfion même du métal ; qui, prenant plus de fur-
face , prend nécelTairement plus de capacité dans fa partiedilatée.

III0. Puifque l'eau réfifte efficacement à toute force mé-
chanique qui tend à la comprimer ; puifque l'eau étend ou
entr'ouvre les vafes qui la renferment, à mefure & à pro¬portion qu'une force extrinfeque tend à la réduire à un
moindre volume : il s'enfuit que l'eau doit être un corpsincompreffible , un corps capable de réfifter à tous les efforts
que les forces méchaniques peuvent faire pour la compri¬
mer

, ou pour lui faire perdre une partie de fon volume.
On peut dire la même chofe de tout autre liquide.

ao8. Expérience II. Soit un Tube de verre, recourbé en
forme de fiphon ABCD, Si fufpendu verticalement. Onverfera d'abord dans le tube une petite quantité de mercure ,qui fe mettra de niveau de part & d'autre , en B & C. On
emplira enfuire d'eau , la capacité D C : & on fermera her¬
métiquement l'extrémité D. Après quoi , on emplira de
mercure la partie B M ou B A du tube , à telle hauteur
indéterminée qu'on voudra , de trente , de cinquante, de
cent pouces , Si ainfi de fuite. Quel que foit le poids de lacolonne de mercure AB : l'eau occupe toujours le même
efpace C D. ( Fig. 8 ).

Sur quoi je raifonne ainfi. Si l'Eau fouffroit quelque com-preffion : la petite quantité d'eau CD, preffée par tout lepoids de la colonne de mercure AB , fe retireroit du point C
vers le point D. Mais , quelque grande que foit la colonne de
mercure qui la preffe : l'eau ne quitte pas le point C ; l'eau
occupe toujours le même efpace D C. Donc l'eau ne fouffre
aucune compreffion : donc l'eau efl incompreffible.Si on ait la même expérience fur la biere, fur le vin ,fur l'huile , fur tel autre liquide qu'on voudra ; on trouvera

L ij
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toujours que ces Liquides, preifé par le poids d'une colonne
quelconque de mercure , ne fouffient aucune diminution
de volume. Donc ces liquides 11e louffrent aucune coiiquef-
fion : donc ces liquides font incompreffibles, C. Q. F. D.

209. Objection. L'Eau étant un corps extrêmement po«
veux : pourquoi ne feroit-elle pas compreifible? D'ailleurs,
Jloyle prétend avoir appcrçu dans fes expériences, quelques
lignes de comprefiibilitèj dans l'eau : donc il n'efi point cer¬
tain que l'eau foit incompreffible. Donc il n'efi pas certain
que les autres Liquides foient incorapreffibles.

Réponse. 1°. En genre de Phyfique, les raifonnemens
font fort inutiles contre l'expérience: aucune raifon métaphy-
fique ne peut infirmer ce que l'oeil découvre & démontre.

11°. Nous ne fcutenons pas que l'eau foit ahfolument in¬
compreffible en elle même : nous difons limplement „d'après
l'expérience , que fa réfifiunce à la compreffion , a vaincu
jufqu'à prêfent tous les efforts qu'on a employés pour la
comprimer.

111°. Comme on a répété mille & mille fois les expériences
de Boyle,fans découvrir aucun figne de compreffibilité dans
l'eau : on a jugé avec raifon , que les figues de la compreffi¬
bilité que Boyle crut y avoir apperçus , devoient être attri¬
bués , ou à la ducliiité des métaux, clans letquels il enfer-
tncit l'eau ; 011 à la petite quantité d'air qui s'infinuoit avec
l'eau dans les vaiffeaux qu'il employoit pour faire fes expé¬
riences.

La théorie de la Dilatation & de la Condenfation , nous
mene naturellement «à l'explication des phénomènes du Ther¬
momètre & du Pyrometre. (*).

Construction et usage du Thermomètre.

e 210. Observation. Le Thermomètre eft un infiniment
propre à mefurer la quantité précife du chaud & du froid.
C'efi une des belles découvertes de la Phyfique moderne :
découverte qui doit fa perfeélion à M. de Réaumur.

Avant ce célébré Phyficien, on avoir des thermomètres
plus ou moins exaéls. Mais chaque thermemetre ne fervoit
qu'à PObfervateur ifolé qui en faifoit ufage : fans qu'il fût
poffible à celui-ci de communiquer fes obfervations à d'autres
Obfervateurs qui n'aveient pas fous les yeux le même ther¬
momètre avec lequel elles avoient été faites : parce qu'on

(*) ETYMOLOGIE. Thermomètre , m enfura calons: de ,
calor j & de ^ÊTffiy , métier, PyrQûlÇtrç , menfuig, j-gnU de ■sïïf j
ignis ; Ôt de ftsrfsa, metiQr%
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n'avoit pas de Point fixe, pour évaluer ce qu'on devoir en¬
tendre par un degré de dilatation & de condenfation,

Réaumur entreprit de faire des Thermomètres de comp.irai-
fin , dont le langage Je fit entendre uniformément à toute
Ja terre ; & il y réuffit. Nous allons faire connoître lumi-
neufement & en peu de motsfur quels principes fcientifi-
ques eft confiant cet utile Infiniment. ( Fig, 10

an. Construction. 1°. Soit une boule creufe de verre:

A, furmontée d'un petit canal cylindrique A B d'une ca¬

pacité fort petite & parfaitement égale dans toute fa longueur».
Qu'on empliffe d'un mercure très-pur, cette boule & ce
canal, jufqu'à une certaine hauteur D ; & qu'après avoir
mis la boule dans l'eau bouillante , pour faire fortir ce qu'elle
peut avoir de mercure fupèrflu-, on bouche hermétiquement
le canal eu B , en n'y iaifïant point d'air autant qu'il efi
pofîible.

Boucher hermétiquement un vafe, c'efi le fermer de telle
forte que l'air ne puifle s'y infmuer en aucune maniéré.

II0. Qu'on enveloppe de neige ou de glace pilee , la ca¬
pacité emplie cle mercure , pendant environ une demi-heure.
Le mercure fe condenfànt, defcendra dans le canal jufqu'à un'
point fixe C, qu'on marquera avec un 6.1 ; & qu'on nom me
le Point de la congélation.

III0. Qu'on mette doucement & peu à peu ce même inf-
trament dans l'eau bouillante : enforte que l'eau bouillante-
enveloppe à peu près toute la partie eu fe trouve le mercure.
Le mercure fe dilatant, montera dans le canal jufqu'à uir
certain point fixe B , qu'on marquera également avec un-
fil » & qu'on nomme le Point de Veau bouillante.

IV9. Qu'on divife enfin exafiement avec un compas
l'efpace BC, compris entre le point de la congélation ÔC
le point de l'eau bouillante , en quatre-vingt parties égales ,
qu'on nomme Degrés ; & qu'on tracera proprement fur un
papier à côté du canal cylindrique. Ayant divifé en degrés
exactement égaux ,, tout l'efpace B C , depuis le. point de la
congélation zéro , jufqu'àu point de l'èaui bouillante , & de¬
puis le même point de l'a congélation jufqu'à. la boule àpeu.
près : on aura un Thermomètre de comparaifon, qui marquera
fidèlement la température préfente du lieu où il fe trouvera,
placé.

Au lieu de divifer refpa.ee compris entre l'e point de la con¬
gélation & le point de l'eau bouillante en quatre-vingt parties
ou degrés,on pourroit prendre une autredivifion quelconque.
La divifion de quatre-vingt degrés , a été préférée par Réau-
Elur, & adoptée par la plupart des Phyficiens ; fans doute:
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parce qu'en donnant des degrés plus fenfibles, elle eft divi-
fible aflèz loin par moitiés, en 40, en 20, en 10, en 5 ; ce
qui rend la graduation plus exa&e & plus facile. Les Remar¬
ques fuivantes vont achever de faire connoître la théorie du
Thermomètre de comparaifon.

212. RemarqueI. Le Mercure a en lui-même, dans tous
les pays du monde, une égale difpofition à le dilater ou à fe
condenfer , fous un même degré de chaleur ou de froidure.

Donc la quantité de chaleur qui, excédant le degré de la
congélation, dilatera en France le mercure, d'une quatre-
vingtieme partie de la dilatation qu'il faudroit pour atteindre
au point de l'eau bouillante , opérera la même dilatation en
Chine, en Canada , au Brefil ; & donnera un degré au-deiîus
de la congélation , dans ces Régions , comme en France.

Donc, par la même raifon, un degré déterminé de froid
qui, excédant le froid de la glace pilée , condenfera en
France le mercure, de dix quatre-vingtiemes, ou de dix
degrés, le condenfera également de dix degrés ou de dix
quatre-vingtiemes, en Turquie & en Sibérie; & donnera
précifément en tous ces pays, dix degrés au-deffous de la
congélation.

Il n'eft point néceflaire que , dans les Thermomètres de
comparaifon, les boules foient, de part & d'autre, propor¬
tionnelles à la capacité des tubes cylindriques , à côté def-
quels on marque les degrés. Si, les boules étant égales, les
c^dindres font inégaux en capacité, les degrés auront plus
d'étendue dans le plus petit tube , & moins d'étendue dans
le plus grand tube. Mais la quantité de la dilatation 011 de la
condenfation fera toujours fidèlement marquée par les deux
tubes, dont les degrés plus ou moins étendus font toujours
des quatre-vingtiemes de la dilatation totale qu'il faut pour
atteindre depuis le point de la congélation jufqu'au point
de l'eau bouillante, qui font les deux points fixes & invaria¬
bles d'où part la divifion dans tous les Thermomètres.

213. Remarque II. Il confie par mille & mille expérien*
ces , que l'Eau de pluie & defontaine, arrivée au point d'ébul-
lition dans un vafe ouvert, a un degré de chaleur uniforme
dans toute la terre : elle donne donc par-tout une dilatation
uniforme au mercure.

Après deux ou trois bouillons, cette eau a acquis le plus
haut degré de chaleur qu'elle puiffe atteindre dans un vafe
ouvert ; & en bouillant enfuite pendant plufieurs heures,
elle ne fait que fe conferver dans le même degré de chaleur :
fans doute parce que les particules aqueufes , qui ont acquis
toute la chaleur dont elles font fufceptibles en vafe ouyert,
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s'évaporent, & échappent à l'aéfion du feu qui ne peut
s'accumuler dans elles. U Eau en vafe clos, cff fucceptible
d'un degré de chaleur accumulée qui va jufqu'à l'incan-;
defcence.

UEau de merdans l'état d'ébulïition en vafe ouvert, a

plus de chaleur que l'eau de fontaine ; l'huile, beaucoup
plus que l'eau de mer ; le mercure , incomparablement plus>
que l'huile. Selon les obfervations d'un Académicien de
Lyon, le Thermomètre qui,, mis à l'épreuve de la glace &
de l'eau bouillante commune , monte à 80 degrés , s'éleve
dans l'eau de mer bouillante y après de 82; dans le mer¬
cure bouillant, 3172.

214. Remarque III. Iî confie également par l'expérience ,

que la glace pilée, foit en été, foit en hiver, a un égal degré
de froid , dans toutes les contrées de la terre : elle doit donc
donner par-tout au mercure, une égale condenfation.

L'uniformité de chaleur dans l'eau bouillante , l'uniformité
de froidure dans la glace pilée, fournirent donc, comme
011 voit, le moyen de faire des Thermomètres de comparaifon ,
félon la méthode que nous avons tracée. Les régions qui
n'ont ni neige ni glace , ont de la grêle ; & la grêle fait
précisément le même effet que la glace pilée , laquelle, a pré-
cifémentia même intenfité de froid que la neige. Ainfi, en
tout pays du monde , on peut fe procurer aifément des ther¬
momètres de comparaifon ; & ces thermomètres, en quel¬
que pays qu'ils foient confiants , qu'ils foient appliqués aux
obfervations , dans la zone torride 011 dans la zone glaciale ,

donneront des mefures de froid & de chaud, qui feront en¬
tendues , qui feront comparables, dans toutes les contrées
de la terre.

Un Thermomètre de comparaifon , pour évaluer îa tem¬
pérature de l'Atmofphere , doit être expofé au nord & à
l'ombre, à l'abri de toute réverbération qui puifîè altérer
fenfrbîement la température de l'air environnant. Le plus
grand degré de froid , efl communément à l'inflant où le fo-
leil va fe lever : le pins grand degré de chaleur, efl commu¬
nément vers les deux ou trois heures après midi.

Tandis que le mercure fe foutient au-deffus du point de
la congélation , l'eau ne gele point. Le mercure vient-il
à defeendre jufqu'à ce point de l'a congélation ? L'eau com¬
mence à fe geler , à moins que l'agitation du vent, 011 queU
qu'autre caufe étrangère,ne l'en empêche.

Dans les grands froids , le mercure defeend de beaucoup
au-deffous du point où le fixe la glace pilée. Il defeendit à
Paris à 15 degrés &. un quart plus bas en 1709, pendant ce

L iv
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froid célébré qui défola l'Europe. Dans les régions fepten-
trionales , en Laponie , en Norvège , en Sibérie, il deicend
aflez communément pendant l'hiver, jufqu'à 40 & 50 degrés
au-defîous de la congélation: enforte que ces régions éprou¬
vent habituellement chaque année , un froid deux ou trois
fois plus grand que celui qu'on efifuya en France en 1709,
& que nous y avons vu renaître en 1767, en 1768, en
2776.

Ce qui n'efi pas moins étonnant, c'eft que dans les ré¬
glons brûlantes de la Zone torride , fi on en excepte le Sé¬
négal & un petit nombre d'autres contrées de l'Afrique, le
Thermomètre, dans les plus grandes chaleurs de l'été, ne
monte pas beaucoup plus haut qu'à Rome , qu'à Marfeille,
qu'en piufieurs autres villes de l'Europe : ce qui prouve que
les intolérables chaleurs de la zone torride, accablent plus
par leur continuité , que par leur intenfité.

2.15. Remarque IV. C'eft fur les mêmes principes, &
d'après la même méthode , que l'on fait auffi. des Thermo¬
mètres d'efprit de vin & d'autres liqueurs femblabiesque
l'on colore comme on veut.

Mais on a obfervé que ces liqueurs font quelquefois fu-
jettes à certaines fermentations intérieures : ce qui fait que
ces fortes de Thermomètres ne correfpondent point, dans
ces circonftances , au degré de froid extérieur qu'ils devroient
marquer. C'eft pour cette raifon que dans les Thermomè¬
tres , on donne la préférence au mercure , lequel n'éprouve
point de femblabies fermentations.

Un Thermomètre bien fait, e£l regardé par tous les Phy-
ficiens, comme une réglé fûre & infaillible pour évaluer
dans une infinité d'expériences, le degré précis de chaleur
& de froidure , que l'on cherche à connoître.

Phénomènes du Pyrometre.

216. Description. Le Pyrometre eft un infiniment def-
tiné à mefurer la quantité de feu qui pénétré un corps , ou à
faire connoître la quantité de dilatation que le feu produit
dans ce corps. ( Fïg. 15 ).

Soit une baguette de fer A B , qui, fixe & immobile au
point A, aboutifte par le point D à une roue dentée D N :
en telle forte que fi la baguette s'alongeoit d'une ou deux
lignes, elle fît faire un tour entier à la roue D N, laquelle
s'engrene avec une autre roue M.

Si on place piufieurs petites bougies allumées fous la ba¬
guette A B : cette baguette, dilatée par la chaleur , s'étendra
& s'alongera en D y fera tourner la roue dentée D N, la*
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quelle, par une feule révolution , fait faire une foule de
révolutions à la roue M.

Par cette communication de mouvement, une Aiguille
mobile R S tourne avec une grande rapidité , tant que la cha¬
leur des bougies augmente la chaleur & la dilatation de la
baguette À B ; & quand on ôte les bougies, l'aiguille tourne
en un fens contraire , à mefure que la baguette de fer A B ,

perdant fa chaleur & fa dilatation , revient à fon premier
état de condenfation.

ARTICLE SECOND.

Solidité et Fluidité des Corps.

217. Observation. es Corps fenfibles font formés
d'un nombre immenfe d'élémens d'une ténuité inconcevable:
éleinens adhérens entre eux , dans les corps durs ou folides ;
non adhérens entre eux , dans les corps liquides & fluides.
Quelle eft la caufe de cette adhérence dans les uns, de ce
défaut d'adhérence dans les autres ? Tel eft le grand problê¬
me que no,us allons tâcher de réfoudre: problême qui, par
fon univerfalité , ne s'étend à rien moins , comme on voit,
qua toutes les fubftances matérielles qui forment l'Univers.

1°. Les Péripatéticiens attribuoient la Solidité & la Fluidité
des corps , à deux qualités occultes , dont l'une opéroit la
folidité , & l'autre la fluidité ; & cette opinion revit encore
dans quelques prétendus Philofophes qui, pour rendre rai¬
fort de ces deux grands phénomènes , fe bornent à dire que
les Corps font folides ou fluides, parce que telle eft leur
nature.

Opinion inepte & anti-philofophique ! Les Corps n'ont
d'autre nature fpécinque , que celle qui réfulte des Loix gé¬
nérales de la Nature : foit qu'on en connoifte, foit qu'on en
ignore l'influence. Un Philofophe n'eft pas obligé de connoî-
tre toujours les caufes des phénomènes : mais il ne doit ja¬
mais afligner aux phénomènes , des caufes ridicules ou ab-
furdes.

II0. Gaflféndi fait réfulter la Solidité des corps, d'un entre¬
lacement de divers atomes branchus & crochus ; & la flui¬
dité , du défaut d'un tel entrelacement. Cette opinion , moins
déraisonnable que la précédente, n'eft pas moins infoutena-
ble &. inadmiflible : puifque ces élémens primitifs , entrelacés
les uns avec les autres , ne pourroient fe féparer fans rom¬
pre leurs branches & leurs angles ; & que ces élémens pri¬
mitifs

, félon Gaffendi lui-même, font inféçables & indeftruc-,
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tibles & dans leur tout Se dans toutes leurs parties. D'où il
réfulteroit que les corps durs feroient tous d'une dureté in¬
finie ; & qu'aucune caufe ne pourroit vaincre & détruire
l'adhérence de leurs parties.

111°. La Solidité & la Fluidité , ainfi que tous les autres
phénomènes , doivent avoir pour caufe , les Loix générales
de la Nature ; favoir, ou l'Impulfion , ou l'Attraélion , ou
l'une & l'autre. C'eft ceffer d'être Phyficien , que d'en cher¬
cher d'autres caufes j Si c'eft aufli dans ces deux feules
Loix de la Nature, que nous allons chercher l'explication
du phénomène dont il eft ici queftion.

La Solidité , par Impulsion.
218.Sentiment!. Selon Defcartes & félon Malebranche,

la Solidité des corps a pour caufe , la preftion d'une Matière
fubtile, de l'Ether Cartéfien, qui, avec une force immenfe
plus ou moins contrariée , prèffe de toute part vers un centre
commun, un amas d'élémens plus grofliers , & les applique
l'un contre l'autre. Cette matière fubtile étoit fans élafticité,
félon Defcartes : elle eft élaftique félon Malebranche 8c
félon tous les modernes Cartéfiens. Mais , élaftique ou non-
élaftique , elle a une preftion d'où réfulte, dit-on , la folidité
de certains corps, ou l'adhérence réciproque de leurs par¬
ties. Développons & examinons ce Méchanifme cartéfien.

1°. Soit une Machine de Magdebourg, divifee en fes deux
Iiémifpheres creux. (625). Si on pompe l'air enfermé dans
ces deux hémifpheres, l'air environnant les prefte l'un contre
l'autre, & leur donne une adhérence qui ne pourra être
vaincue que par une force égale à un poids de cent ou de
deux cens livres. C'eft-là l'image , félon les Cartéfiens, du
Méchanifme phyftque qui produit la dureté ou la folidité des
Corps.

Deux êlémens de matière rameufe & caneîêe , d'eux molé¬
cules dont les faces font capables de s'appliquer parfaitement
l'une contre l'autre, fe trouvent-elles contiguës dans le
tems où fe forme un corps3 tel que le bois ou le marbre?
La matière fubtile , l'éther cartéfien , qui emplit la Nature,
prèiTe ces deux molécules l'une contre l'autre , avec une
force immenfe. De-là l'adhérence de ces deux molécules
entr'elles : de là l'adhérence femblable de toutes les autres
molécules qui forment le même corps.

La matière qui produit cette preftion , eft la matière qui
emplit l'immcnftté des cieux , félon les Cartéfiens : c'eft-à-
dire , la matière du premier & du fécond élément de Def¬
cartes , la matière fubtile & la matière globuleufe, élaftique
ou non-élaifique. (163).
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11°. Si un Corps étoit compofé tout entier d'élémens
dont toutes les furfaces fuffent parfaitement unies & tota¬
lement contiguës ; ce corps entier feroit d'une adhérence
ou d'une dureté comme infinie , félon les Cartéfiens : puifque ,

pour vaincre cette adhérence des parties entr'elies , il ne
faudroit rien moins qu'une force capable de furpafïcr la pref¬
fion de tous les cônes de matière éthérée , qui, aboutiffant
de toute part à tous les points de ce corps folide , s'éten¬
dent fans aucun vuide jufqu'à la région des étoiles , ou peut-
être jufqu'à la derniere couche de la matière & du monde.

111°. Mais comme les Corps durs & folides ne font pas
compofés d'élémens qui puiffent s'appliquer les uns aux
autres dans toute l'étendue de leurs furfaces ; & que parmi
ces élémens principes des corps , il y en a de différente maffe
& de différente figure : il s'enfuit que les Corps folides ne
doivent pas avoir tous la même dureté ou la même adhérence
de parties.

Par exemple , les Corps font plus durs , ou ont leurs
parties plus fortement adhérentes les unes aux autres :
quand leurs élémens font plus contigus & moins divifés par
des couches intermédiaires de matière fubtile. Les Corps
font moins durs, ou ont leurs parties moins adhérentes entre
elles : à proportion que leurs molécules rameufes & angu-
leufes font moins contiguës &plus divifées par des couches
intermédiaires de matière éthérée, laquelle, communiquant
avec la matière extérieure , tend , par fa preffion ou par fort
élafticité, à écarter les élémens plus maffifs entre lefquels
elle fe trouve interpofée, avec une force proportionnelle
à fa quantité.

De-là, félon les Cartéfiens, la différente dureté on
folidité du plomb , de l'or, de l'acier , du diamant. Le
diamant efl plus dur que le plomb : parce que la preffion
extérieure de la matière éthérée efl: moins détruite dans le
diamant que dans le plomb , par la réaélion ou par la
preffion contraire de la matière éthérée qui fe trouve répan¬
due entre les élémens de ces deux corps.

IVQ. Si un Corps efl compofé d'élémens fphériques, ou
cylindriques , ou pyramidaux , ou d'une figure quelconque
qui donne peu de contaél entre ces élémens : ce corps fera
fans adhérence , ou d'une adhérence fenfiblement nulle \
ce corps fera liquide ou fluide : parce que la matière fubtile ,
interpofée de toute part en très-grande abondance entre fes
élémens , tend intérieurement à les écarter , autant que la
matière fubtile environnante tend extérieurement à les unir.
Ces deux forces oppofées , & fenfiblement égales, fe dé¬
truisent réciproquement, & leur effet doit être nul. Telle
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eft l'eau, tel efl l'airtelle eil la lumière, tels font tons
les corps liquides & fluides.

219. Réfutation. Ce Syftême cartéfien , très-philofo-
phicjue à bien des égards , le plus ingénieux & le plus fatis-
faifant qu'on puifîe imaginer dans FhypotKefe du Plein,
s'écroule & s'évanouit néceffairement avec cette hypothefe,
qui 11'eft aucunement foutenable , qui eft toute fabuleufe ,

qui fe trouve diamétralement oppofée à tous les grands
phénomènes de la Nature : comme nous le ferons voir ail¬
leurs. (792 & 793 ).

il efl démontré à la vérité , que dans toute hypothefe , il
faut néceffairement admettre Yexijlence d'une Matière très-
fubtile , toujours en aélion & en mouvement : exiftence
évidemment démontrée par les phénomènes de l'éleélricité,
de l'aimant, du feu , de la lurniere.

Mais l'exiftence d'une telle Matière, nra rien de com¬
mun avec celle de laquelle Defcartes & Malebranche font
naître le phénomène de la dureté des corps : puifque la
matière fubtile , dont l'exiftence eft démontrée , ne fuppofe
point une preflion. uniforme en tout fens dans le Plein, fe
concilie avec les Vuides immenfes de Newton, doit plutôt,
rendre à écarter qu'à unir les élémens des Corps qu'elle
pénétré , & qu'elle enfile avec tant de vîteffe & de liberté,
tantôt dans un fens , tantôt dans l'autre , & jamais unifor¬
mément en tout fens,

La Solidité , par Attraction ou par
Affinité.

220. Sentiment II. Selon la plupart des Chymifles &
des Phyficiens modernes ; la Solidité des Corps , ou l'adhé¬
rence de leurs parties entr'elles , a pour caufe l'Attraction
fpéciale entre les élémens dont font formés ces corps. La
Fluidité des Corps, ou le défaut d'adhérence entre leurs
parties , a pour caufe le défaut d'une fembiable Attraélioa
entre les élémens qui les compofent.

1°. Il eft certain que YAttrattian générale , cette Attrac¬
tion qui produit le grand phénomène de la Pefanteur , ne
peut produire dans les Corps terreftres , aucun mouvement
qui les faffe tendre fenfiblement les uns vers les autres >
aucune adhérence qui s'oppofe fenfiblement à leur fé[iara-
tion ; & que fi l'Attra&ion générale produit qnelqu'effet infi¬
niment petit de tendance ou d'adhéfion entre les corps ter¬
reftres , cet effet a lieu dans les Corps liquides , ainfi que
dans les Corps folides.

Donc la Solidité des Corps, qui eft un effet très-fenfible
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te-

& très-marqué, un effet capable de vaincre fouvent la plus
grande force, un effet qu'on n'obferve pas dans tous les
corps , n'a point pour caufe PAttrà&ion générale qui qffeûe
indifféremment tous les corps , qui les preffe tous également
vers certains centres communs félon certaines loix ; mais
qui, en vertu de ces mêmes loix, ne doit point les rendre
adhérens les uns aux autres d'une maniéré fenfible.

11°. Nous venons d'obferver que l'impulfion ou la preffion
d'une Matière quelconque , ne rend pas plus heureufement
raifon du grand phénomène de la folidité des corps.

De quelle caufe peut donc dépendre ce phénomène, fi
ce n'eff de 1*Attra&ion fpéciale , 011 de la Loi d'Affinité :
puifque tous les phénomènes de la Nature paroiffent avoir
pour caufe , ou la Loi d'impulfion, ou la Loi d'attraélion
générale , ou la Loi d'affinité ?

Proposition.
2,2,1. Le grand phénomène delà Solidité &• de la Fluidité des

Corps , paraît être une dépendance de la Loi d'Affinité.
Explication. 1°. Soit un Corps quelconque , dont les

élémens foient analogues , dont les élémens aient des fur-
faces propres à acquérir un grand & intime contaéi. L'At-
iraffion fpéciaie entre ces élémens fera dans fa plus grande
force (123) ; & l'effet de cette attraéïion fera une très-
grande adhérence entre ces élémens, & par-là même, une
grande dureté dans ce corps.

Ce Corps ne pourra être divifé que par une force fupé-
rieure à la fomme de toutes les attrapions qui produifentl'adhéfion dans les élémens qu'on voudroit féparer. Ce corpsfera un Corps Jolide, un corps de la plus grande dureté.II0. Soit un autre corps quelconque , dont les élémens
ne foient point analogues , ou dont les élémens analogues& homogènes ne puiffent fe toucher que dans d'infiniment
petites portions de leurs furfaces, tels que font des globu¬les. L'attraéfion fpéciale , qui feule peut opérer efficace¬
ment le phénomène de la dureté , n'aura point prife fur cesélémens : foit à raifon du défaut d'affinité ; foit à raifon dudéfaut de contiguïté.

Le corps compofé d'élémensfans affinité , fans analogie,fen liquide ou fluide : parce que ces élémens n'ont point1 affinité requife pour s'attirer réciproquement & pour adhé¬
rer entr'eux avec une force fenfibie.

Le corps cornpofé d'élémens homogènes de figure fphé-
rique , fera auffi fluide ou liquide : parce que ces élémens ,

qàoiqu'analogues , ne fe toucheront que dans une infini-
i&ÇHt petite portion de leuq J'urfaççs ; Ce que le peu ci'at-
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traélion qu'ils pourroient acquérir par la contiguïté de quel¬
ques points de leurs furfaces, fera facilement détruite 8c
anéantie par l'a&ion de la Matière ignée, qui a un mou¬
vement très-rapide & toujours permanent entre ces élémens
contigus.

111°. Soit encore un Corps compofé ou d'élémens médio¬
crement analogues , ou d'élémens très - analogues , mais
propres à fe toucher par des furfaces médiocrement grandes.
Ce corps aura une Dureté médiocre , qui tiendra une efpece
de milieu entre les corps les plus durs , tels que le diamant;
& les corps privés de toute dureté, tels que l'air, l'eau,
les huiles.

IV0. Soit enfin un Liquide homogene , tel que l'eau,
qui dans un grand froid foit pénétré d'une immenfe quantité
de particules frigorifiques, voiturées par les vents & les
frimats, propres à s'unir & à adhérer à fes molécules. Les
molécules de ce liquide, par l'échappement du fluide igné
qui fe diffipe, par leur union avec les particules frigorifi¬
ques qui s'infinuent dans leurs vuides comme autant de petits
coins, acquièrent un conta# plus grand & plus intime;
donnent prife à la Loi d'Affinité, qui ne manquoit fon effet,
que faute d'une contiguité fuffifante.

Ce Liquide fe change donc en Corps folide , en glace : )uf-
qu'à ce que le fluide igné , rentrant en abondance dans cette
glace , vienne expuller à fon tour ces corpufcules frigorifi¬
ques ; & rendre aux molécules du Liquide , leurs vuides,
leur défunion, leur peu de contiguité.

222. Application. Pour donner un nouveau jour à cette
théorie, nous allons l'appliquer à divers phénomènes que
nous préfente la Nature , relativement à la Solidité & à la
Fluidité des Corps.

1°. Les Colles fervent à unir & à lier enfemble , ou des
corps analogues , qui manquent de contiguité ; ou des corps
hétérogènes & fans analogie , qui manquant d'affinité entre
eux, en ont réciproquement avec les colles. Interpofées entre
ces corps, les colles s'appliquent intimément à leurs con¬
cavités qu'elles empliflent , & auxquelles elles adhèrent
avec plus ou moins de force, félon le plus ou moins grand
degré de leur affinité & de leur contiguité. Les colles les
plus fortes & les plus adhérentes , font communément
celles qui font le moins acceflibles à l'eau, à l'air, à la
matière fubtile.

11°. Le Feu rend fluides les métaux : parce que la matière
ignée , élancée en torrens d'une inconcevable vîtefle dans
l'intérieur de ces fubftances , en écarte les élémens avec
une force fupérieure à la force d'attraélion ou d'affinité,
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ni les uniiToit & les rendoit adhérens entr'eux. L'aélion
u feu ceiTe-t-elle ? La force d'affinité n'eft plus détruite

par une force oppofée : elle produit donc de nouveau fort
effet ; Se les métaux redeviennent folides.

111°. Certains Corps en poudre, tels que la farine 8c le
gyp, acquièrent de la confiftance, par leur mélange avec
l'eau : parce qu'en s'infinuant dans leurs molécules , l'eau
les dilate & leur donne un plus grand volume, qui facilite
leur conta# ; & que l'attraftion de l'eau eft d'ailleurs propre
à fervir de lien commun à toutes ces molécules défunies :
la plupart des corps retenant avec une très-grande force,
les dernieres parties de l'eau à laquelle ils font unis. ( 125 ).

IV°. Les Corps mous , tels que le mortier, la terre grafte,
le plâtre délayé dans l'eau, fe durciffent à l'air : parce que la
partie aqueufe, interpofée entre la partie terreufe , s'évapo¬
re ; & que les élémens du mortier, de la terre graffe , du
plâtre, fe rapprochent & acquièrent un plus grand 8c plus
intime conta#, à mefure que l'eau furabondante fe retire Se
fe diffipe.

V°, Le Fer fe durcit fur l'enclume & fous les marteaux :

parce que les fecoufîes qu'il éprouve dans l'état d'incandef-
cence où l'on le bat j forcent fes parties homogènes & duc¬
tiles à s'unir plus immédiatement entr'elles , tandis que fes
parties hétérogènes jailliffent en petites fufées hors de fon
fein.

Objections a réfuter:

213. Objection I. Dans l'hypothefe même du Vuide &
des grands Vuides de Newton, l'Air Se la Matière fubtile
femblent fuffire pour opérer la preffion , d'où Defcartes &
Malebranche font dépendre la Solidité des corps : donc lachute du fyftême des Tourbillons , fyftême aujourd'hui aban¬
donné de prefque tous les Phyficiens , n'entraîne point laruine de l'opinion de Defcartes Se de Malebranche, fur la
folidité des Corps.

Réponse. L'Air & la Matîere fubtile font deux agentsdont l'aélion influe infiniment dans une foule de phéno¬
mènes, mais dont l'influence eft nulle, ou comme nulle,dans le phénomène de la folidité des corps.1°. Il eft certain que l'air environnant prefle par fourefïort toutes les parties d'un globe de marbre ou de bois,
vers le centre de ce globe. Mais l'expérience nous apprend
que cette preffion de l'air environnant n'influe qu'infiniment
peu dans la dureté ou folidité des corps : puifque les corpsdurs & folides confervent fenfiblement la même dureté , ou
h même réûftajiee à leur diYÎ&on ; (oit qu'on les diyife en
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plein air , foit qu'on les divife dans le vuide opéré par le
moyen de la Machine pneumatique.

Un fil de foie, un crin de cheval, qui n'ont que la force
fuffifante pour foutenir un poids déterminé en plein air,
fou tiennent encore le même poids dans le vuide : donc ce
fil de foie ou de chanvre, ce crin de cheval, ne doivent
point leurfolidité à la preffion de l'air. On peut dire la même
chofe de tous les autres corps folicles. Un petit morceau de
bois , par exemple, eft fenfiblement auffi difficile à couper,
à fendre , à divifer d'une maniéré quelconque , dans le Vui¬
de , qu'en plein air.

11°. Il eft certain qu'il y a dans la Nature , une Matière
fubtile, différente de celle de Defcartes. Cette matière fub-
tile , dont l'exiftence eft démonrrée, dont les effets fe font
fentir dans une infinité de phénomènes, eft un fluide com-
pofé de molécules d'une infinie petitefie , mu en diversfens
avec une vîteffe inconcevable & toujours permanente, ca¬

pable de s'infinuer avec une étonnante facilité à travers les
corps les plus denfes & les plus durs. Un tel fluide , loin de
produire la dureté & la folidité dans les corps, paroit au
contraire devoir lutter par fon impulfion , contre l'adhérence
des corps qu'elle pénétré , & qu'elle ne peut pénétrer fans
tendre à en écarter les parties.

Ainft , c'eft l'Attraàion ou l'Affinité des élémens , qui
produit l'adhérence de ces clémens dans les corps folicles ;
&L ç'eft la Matière fubtile , qui tempere & qui diminue l'en t
de cette force attraélive , laquelle aurait un effet plus grand,
lans l'aéiicn oppofée de la matière iubtiie.

224. Objection IL Dans l'hypothefe que nous adop¬
tons , les Corps les plus denfes & les plus compares de-
vroient être les plus durs : puifque ces corps ont plus d'éié-
mens, moins de vuides 3 plus de coutiguité. Or l'expérience
démontre le contraire : puifque l'or , qui eft le plus denfe
de tous les corps, eft beaucoup plus denfe & beaucoup moins
dur que le diamant ; & que ces deux corps paroiffent d'ail¬
leurs formés d'élémens très-homogenes , très-analogues,
très-propres à s'attirer.

Réponse. Dans les Corps compofés d'élémens analogues,
la plus grande dureté réfulte du contaéf le plus grand & le
plus immédiat. Or il peut fe faire aifément qu'un corps très-
poreux ait dans fes élémens un contaéf: plus grand & plus
immédiat, qu'un autre corps moins poreux. La chofe dépend,
comme nous allons l'expliquer, de l'arrangement des élé¬
mens & de la difpofition des pores.

1°. Soient plufteurs plaques de marbre ou de métal, par¬
faitement
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faitement polies dans leurs furfaces , mais percées d'un nom¬
bre confidérable de grands trous , comme des cribles : enforte
qu'il y ait dans ces plaques beaucoup plus de vuide que de
plein. Que l'on unifie enfemble ces plaques, de telle façon
que toutes les ouvertures fe répondent ; & que les parties
folides fe touchent dans tous les points de leur furface.

Voilà un Corps qui fera très poreux, à caufe du nombre
& de la grandeur de fes vuides : qui fera en même tems
tres'dur, à caufe de l'union intime & parfaite qu'auront fes
parties folides.

11°. Soit maintenant un autre corps compofé de plaques
qui aient deux ou trois fois moins de vuides , mais dont les
parties folides foient moins analogues , plus raboteufes ,

moins propres à s'unir intimement dans leurs furfaces.
Ce corps, quoique plus denfe & plus compaéte, fera

moins folide & moins dur que le précédent : parce que fes
élémens , qui s'uniffent moins intimement, qui fe touchent
dans beaucoup moins de parties , font moins en prife à la
Loi d'Affinité. Il eft donc faux que, dans l'hypothefe que
nous adoptons, les corps les plus denfes doivent être tou¬
jours les corps les plus durs.

111°. Dans l'hypothefe que nous adoptons , le diamant
peut donc avoir une plus grande fournie de pores que l'or ;
&être cependant beaucoup plus dur que l'or.

Que les élémens ou les parties folides du diamant, aient
&une très-grande affinité, & une contiguïté parfaite dans
leurs points de contaél. Les pores répandus de toute part à
côté de ces parties folides , n'empêcheront pas la folidité dp
ce corps.

Que les élémens ou les parties folides de l'or , aient au
contraire , ou une affinité moins grande , c t7 une contiguïté
moins intime & moins étendu e dans leurs points de con-
taél Les élémens de l'or , quoique plus condenfés , feront
moins adhérens entre eux : parce qu'ils feront moins en prifeà la Loi d'attra&ion fpéciale, dont l'effet dépend néceffaire-
ment & de l'affinité & de la contiguïté des parties. (91).

225. Objection III. Il s'enfuivroit de notre hypothèfe,que
quand un corps dur , par exemple un diamant, cfi divifé en
deux morceaux ; il ne faudroit qu'appliquer l'une contre l'au¬
tre les deux portions divifées , pour leur rendre toute leur
adhérence primitive : ce qui ne s'accorde point avec l'expé¬rience.

Réponse. 1°. Il confie par l'expérience, que fi on a deuxPlans de marbre ou de verre , parfaitement polis ; & qu'onles applique intimement i'wja contrç l'antre, en les faïfant
M
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gliffer parallèlement fur leurs furfaces huilées ; ces deux Plans
s'attachent & adhèrent fortement l'un à l'autre : de forte
qu'il faudra une force allez confidérable, pour les féparer l'un
de l'autre, en luttant contre eux dans une dire&ion perpen¬
diculaire à leurs furfaces unies.

Or, il efi vifible qu'on ne peut attribuer ici cette adhé¬
rence des deux Plans entre eux , qu'à leur Attraftion rcci~
proque : puifque cette adhéfion a lieu encore très-fenfible-
ment dans le Vuide , fous la Machine pneumatique , où la
preffion de l'air ceffe d'agir ; & où il feroit abfurde d'ima¬
giner une preffion occafionnéepar une Matière fubtile quel¬
conque. (219 &. 223).

11°. Si on pouvoit divifer en deux fimples portions, un
diamant ou morceau de marbre , & donner enfuite aux deux
portions divifées, la même union totale qu'elles avoient
avant la divifion : ces deux portions reprendroient en plein
leur adhérence primitive.

Mais quand on divife un Corps folide , l'effort de la di¬
vifion fait jaillir en éclats , une infinité de petites particules
qui fe diffipent ; & quand on réunit les portions principales,
les concavités fans nombre dont fe trouvent hériffées les
furfaces qu'on -rapproche , les molécules de l'air & de la
matière fubtile qui reffent interpofées entre les parties mê¬
mes qui s'unifient, empêchent ces fragmens, de reprendre
la même étendue & la même intimité de contaâ , qu'ils
avoient avant la divifion. Ces parties divifées ne doivent
donc pas avoir la même adhérence qu'auparavant.

111°. Quand on polit deux furfaces de marbre , ou de
verre , ou d'acier , pour les appliquer le plus immédiatement
qu'il efi poffible l'une contre l'autre : lesinftrumens groffiers
dont on efi obligé de fe fervir , laiffent toujours, dans les
furfaces les plus unies, des concavités , des élévations ,des
rainures , des inégalités de toute efpece , que l'œil apperçoit
à l'aide d'un Microfcope ; & qui empêchent l'union intime
que prennent naturellement ces corps , dans leur cryftallifa-
tion naturelle ou artificielle. De-là , l'adhérence incompara¬
blement moindre de ces furfaces appliquées l'une à l'autre.

ARTICLE TROISIEME.
élasticité des corps.

2.26. Observation. Ïl y a dans la Nature, §£ des Corps
èlaflurues, ÔC des Corps non élajliques.
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Les premiers ont dans eux-mêmes comme un reffort, qui

tend, quand on les infléchit ou qu'on les comprime , à les re¬
mettre dans leur état naturel.

Les derniers manquent d'un femblable reffort ; & quand
on les infléchit ou qu'on les comprime, ils confervent le
dernier état qu'on leur a donné, fans faire aucun effort pour
reprendre l'état primitif qu'on leur a fait perdre.

Si on laiffe tomber fur un Plan de marbre, une boule
d'argille humide , elle fe comprime , & refle comprimée. Si
on laiffe tomber fur le même plan une boule d'ivoire , elle
fe comprime (205), & reprend à l'inflant fa rondeur précé¬
dente. La première eft un corps non élaftique, ou fans
reffort : la fécondé eft un corps élaftique , ou à reffort.

227. Définition. On nomme donc Elafticité des Corps,
cette vertu ou cette propriété qu'ont certains corps , de ten¬
dre à fe remettre d'eux-mêmes dans leur état naturel : quand
une force extérieure & étrangère caufe quelque changement
à cet état naturel.

Le grand phénomène de l'Elafticité des Corps, eft fûre-
ment une dépendance des Loix générales d'Impulfion &
d'Attraéfion. Mais il n'eft pas facile d'expliquer le mécha-
nifme & de faire fentir l'influence de ces Loix générales dans
ce phénomène.

En attendant que la Phyftque puiffe nous donner de plus
grandes lumières en ce genre ; ce qui n'arrivera peut-être
jamais : voici notre idée & notre opinion fur la Caufe phy¬
ftque de l'Elafticité.

Proposition.

228. VElaflicitè des Corps paroît avoir pour caufe phyfique ,
6" l'adhérence affie£ grande de leurs élémens entre eux , & CaBion
de certains fluides interceptés dans leurs pores.

Explication. Il eft certain qu'il exifte, entre certains
élémens , une Affinité réelle qui produit leur adhérence plus
ou moins grande : adhérence fans laquelle il n'y a point d'é-
lafticité. Il eft certain qu'il exifte une Matière fuhtile , tou¬
jours en mouvement, & deftinée à réparer 8c à entretenir
l'aftion de la Nature. De cette double Caufe phyftque , ré-fulte affez naturellement le phénomène de l'Elafticité, dont
Voici la théorie générale.

1°. Les Corps fe forment dans la Nature , au milieu de
l'aftion même de la Nature : de forte que la matière ignée,
la matière éle&rique, la matière magnétique, fluides tou¬
jours répandus & toujours en aélion autour des corps, fe
foat 8c fe conferyent par-tout des paffages analogues à leurs
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molécules, à travers les divers Mixtes qui naiflent & qui
le développent.

11°. Les Elémens qui forment les plantes , les pierres, les
métaux, & autres corps folides, adhèrent les uns aux au¬
tres , félon leur plus ou moins grand degré d'affinité & de
contaél. (2.21). De-là leur Dureté, qui doit, comme nous
l'expliquerons bientôt, contribuer à leur Elafticité.

111°. Les Fluides qui enfilent & pénètrent en liberté ces
Mixtes dans leur ctat naturel, cefleroient de les enfiler &
de les pénétrer avec la même liberté : fi les fentiers analo¬
gues à leurs molécules , qu'ils fe font formés dans l'intérieur
de ces mixtes , étoient rétrécis par un côté & agrandis par
l'autre. De-là naîtroit un obfiacle au courant de ces fluides,
& une impulfion contre les parties qui s'oppoferoient à leur
libre paflfage.

IVe. Il peut fe faire aifément que des Portions de ces divers
fluides, qui s'infinuént dans les Mixtes pendant leur forma¬
tion &. pendant leur accroiflement, y relient emprifonnées
dans des pores enveloppés de toute part de molécules im¬
pénétrables. Dans ce cas , ces divers Fluides , dont la nature
elf d'être toujours en aélion & en mouvement, fe mou¬
vront perfévéramment dans ces efpeces de prifons d'où ils
ne peuvent s'échapper, avec un mouvement circulaire, ou
approchant du circulaire : félon la forme des concavités où
ils font retenus & captivés.

Applications de cette théorie physique.

22.9. Application I. Soit une Branche verte d'ofler, corps
très-èlallique, & que je fuppofe formé en ligne droite A CB.
(%• 7)' , ,

Ie. Cette branche prend & conferve comme d'elle-même,
fa direélion naturelle, en ligne droite : parce que les molè-
cules qui la compofent, arrangées félon l'exigence & la con¬
venance de leur affinité , ont pris naturellement cette figure ;
& que , félon l'axiome phyfique & politique , les choies
fe çonfervent par les mêmes principes & félon les mêmes
loix qui les font naître.

IIe. Mais cette branche vient-elle à être courbée en arc
ou en demi-cercle a C b l II efl: clair qu'elle ne peut pren¬
dre cette figure : fans que, dans la partie extérieure de h
courbure , les molécules s'écartent ôe les pore; s'agrandit
fent ; lans que, dans, la partie intérieure de courbure, les
molécules fe rapprochent & les pores fe rétréciflent.

Cette branche ainfi courbée a des pores parallèles à fa
longueur, & des pores parallèles aux diamètres de fon épaif-
feur. Les pores parallèles à fa longueur , fe courbent en
arc ; les pores parallèles à fon éj" ai fleur, fe ferment s?
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cône ou en entonnoir. De tout cela, réfulte & doit phy-fiquement réfulter YElaflicitè de cette branche ; comme nous
allons le faire voir & fentir.

230. Explication. 1°. Dans la partie extérieure de la
courbure : les molécules, auparavant contiguës , ont nécef-fairement acquis un petit écartement,, ont néceffairement
perdu un peu de teur contiguité naturelle.

L'Àttraâion réciproque de ces molécules, qui fubfifle tou¬
jours, & qui n'a pas fon plein effet , tend donc fans ceffe
à rapprocher les molécules un peu écartées, & à leur
rendre le même conta# immédiat qu'elles avoient naturel¬
lement : ce qui ne peut avoir lieu , fans que cette branchetende , par l'effort général de toutes fes parties intégrantes ,à reprendre fa figure primitive.

11°. Dans la partie intérieure de la courbure r Tes molé¬
cules contiguës , qui s'étoient naturellement arrangées dansleur formation félon leur plus grande convenance , félonleur plus haut degré d'analogie & d'affinité réciproque,fe dérangent un peu par la compreffion ; prennent des
points de conta# fouvent moins analogues & moins fympa-thifans j compriment d'ailleurs des fluides qui, refferrés dansdes efpaces plus étroits , heurtent avec plus de force contreles obftacles par lefquels ils font captivés: ce qui ne peutavoir lieu, fans que toutes les parties de cette branche ten¬
dent à fe remettre dans leur état naturel.

III®. Les Fluides environnans, qui enfilent les pores de
cette baguette dans fa longueur, tendent à fe mouvoir,
comme tous les corps , en ligne droite : ils tendent donc ,
par leur impulfion , à donner à cette branche la clire#ion
en ligne droite.

IVQ. Les Fluides environnans , qui enfilent les pores decette branche parallèlement aux diamètres de fon épaiffeur ,
trouvant des pores plus ouverts par Un-côté que par l'autre ;fe précipitent plus abondamment par les plus grandes ou¬vertures ; & tendent , par leur rmpuifion , à s'ouvrir d'unefurface à l'autre, des pores d'égale grandeur : ce qui ne
peut s'effe#uer , fans que la branche foit follicitée à repren¬dre la figure & la dire#ion qu'elle a perdue.V°. Il eft clair que de tout cela doit mécbaniquementrefulter Y Ebajlicité de cette branche ; ou l'effort qu'elle faitpour reprendre fa figure primitive, quand une force exté¬rieure lui fait prendre une figure différente.Il fera facile d'appliquer le même méchanifme pbyfique ,a tous les Corps élaffiques que forme la Nature. Ainfil'explication détaillée que nous venons de fixer à cette bratv

M iij
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che d'ofier, devient une théorie générale en ce genre.
VI°. Si cette Branche d'ofier, au lieu d'être droite, étoit

naturellement courbée en arc : on ne pourroit la redreffer ,
fans occafionner à toutes fes parties un dérangement fembla-
ble à celui qu'occafionne la courbure à une branche naturel¬
lement droite. Ainfi cette branche naturellement courbée
en devenant droite , tendroit à reprendre fa courbure pri¬
mitive.

231. Application II. Si, au lieu d'une branche d'ofier,
on courbe en arc une Baguette de fer non-trempé ; il n'y aura
point d'élafficité : parce que le fer étant duftile, fes molé¬
cules ne prennent point le petit écartement qui feroit nécef-
faire pour donner lieu à leur attraction réciproque de dé¬
ployer & de faire fentir fa force.

A mefure que deoirf molécules fe féparent & s'écartent
dans la courbure fupérieure : ces deux molécules duétiles
îailTent une portion d'elles-mêmes dans l'intervalle qui fé-
pare leurs extrémités, & il n'y a point de défaut de conti¬
guïté. De même , à mefure que deux molécules fe rappro¬
chent par la compreffion dans la courbure inférieure : des
Îjprtions de ces molécules duétiles s'écartent & prennenta même affinité avec les autres molécules qu'elles vont
toucher. D'ailleurs , la duétilité du métal fait que cette ma¬
tière, de quelque manière qu'on la tourne ou qu'on l'inflé-
chiffe, prend toujours le même arrangement de parties, à
peu près la même difpofirion de pores, que lui a donné
fa cryftallifation naturelle ou artificielle.

On voit donc ici qu'il faut néceffaircment un certain degré
de rigidité & un défaut de duétilité dans les Corps : pour
que l'élafficité s'y déploie avec un degré de force fen-
fible. La Trempe, comme nous l'expliquerons bientôt, fait
perdre au fer fa duétilité ; donne une adhérence & uns
rigidité à fes parties.,, qui deviennent icaffantes; & par-là,
le fer devient élaftique & très-élaftique.

On peut encore obfèrver ici que , quoique l'aétion des
Fluides influe dans Félafticitc ; l'Elafficité a cependant pour
principale caufe , l'attràétion ou l'affinité des parties entr'elles,
qui s'oppofe à leur écartement & à leur déplacement.

232. Application III. Un Fleuret, compofé d'un fer
qu'on a battu fur l'enclume pour le purger de fes parti¬
cules hétérogènes, & qu'on a plongé enfuite tout rouge
de feu dans un mélange dleau froide & d'autres fubftances
pour lui donner la Trempe, a une très-grande élafficité:
parce que la trempe lui a fait perdre fa duétilité ; a aug¬
menté l'attraétion & l'adhérence de fes parties, lefquelles
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ne peuvent plus s'écarter, fans fe divifer totalement, ou
fans tendre fortement à fa remettre dans le même état que
leur a donné la Trempe.

Le froid du Liquide ©ù I'ou plonge le fer purifié dans
l'état d'incandefcence » refferre & condenfe fes parties ; dimi¬
nue l'ouverture de fes pores ; empêche l'échappement de
certains fluides tourbillonnans dans fes concavités ; donne
à toutes fes molécules une adhérence & une rigidité qui les<
fait tendre à fe rejoindre & à fe remettre dans leur premier
état, quand elles fouffrent le moindre écartement , le moin¬
dre dérangement. D'ailleurs, dans cet état de trempe, le
même méchanifrne des fluides a lieu pour une baguette
d'acier trempé , comme pour la branche d'ofter dont nous
avons parlé plus haut. (2.30).-

De-là Yattion des Refi'orts qui meuvent fes montres & les
pendules. La trempe leur fait prendre une pofltion & une
adhérence de parties ^ qu'on dérange & qu'on violente, en,
les pliant fpiralement fur eux-mêmes. Leurs molécules r
dans cette inflexion , s'écartant chacune de fa pofltion natu¬
relle d'une infiniment petite quantité , confervent encore
affez de contiguité ou de proximité, pour que leur force
attraélive tende efficacement à faire franchir à toutes ces

parties , Yinfiniment petit intervalle qui les fépare. De-là , la
force avec laquelle le reflort fc détend.

Si ce Reflort vient à fe cafFer, il n'y a plus d'attraélion 9
& par-là même, plus d'adhérence , entre les^ parties fépa-
rées : parce qu'en les rejoignant, on ne leur donne pas
fuffifamment la contiguité de parries ,, que requiert la Loi
d'Attra&ion fpéciale. ( 90 ).

Quand un Reflort refte pendant an très-long terns excef-
fivement tendu fans relâche 9 il perd fon a&ion. en tout ou
en partie : parce que les fluides qui le pénètrent fans cefle ,
s'ouvrent à la fin dans fon fein , des pafîages libres ; & que
la matière dont ils font compofés , reprend à la longue *
dans cet état violent & toujours foutemi , aftez de duétilité
pour combler les petits intervalles que la tenflon a formés.

2.33. Application IV. Un Fleuret &. un Reflort de mon¬
tre perdent leur élâfticité, quand on les fait rougir au feu :
parce que l'aélion du feu diflipe & confirme les fubftances que
la trempe avoir infinuées dans leurs molécules ^ & qui
détruifant la duélilité de ces molécules, les mettoient en
état de ne pouvoir s'écarter chacune infiniment peu de fa
pofltion, fans tendre avec une très-grande force à repren¬
dre cette pofltion primitive.

La matière de ce fleuret & de ce reflort, redevenue
M iy
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du&ile, n'a plus une fuffifante rigidité de parties ; rigidité
toujours nêceffaire à l'élafticité. (231).

234. Application V. Il n'y a point d'élafticité dans les
Corps qui ont, ou une exceflive rigidité , ou un défaut
total d'adhérence, dans leurs parties intégrantes.

1°. Un Corps parfaitement dur, un corps dont les parties
intégrantes ne feroient fufceptibles d'aucun éeartement, tel
«ue les globules du fécond élément de Defcartes , n'auroit
aucune élafticité : parce qu'un tel corps, à raifon de fon
infinie dureté, ne pourroit fouffrir aucun éeartement dans
fes molécules.

On voit par-là, que la dureté ou l'adhérence des par¬
ties , qui eft une condition nêceffaire pour que l'élafticité ait
lieu, empêche l'élafticité; quand elle eft portée trop loin.

11°. Un Corps fans aucune adhérence dans fes parties;
tel que l'eau , le vin, tous les liquides, n'a aucune élafti-
cîté : parce que les molécules d'un tel corps, s'écartent
fans effort, & fans tendre à fe réunir. L'efpace que laiffent
entr'elles deux molécules qui fe féparent, eft à l'inftant
occupé par d'autres molécules qui ont une égale affinité avec
les molécules féparées : l'attra&ion réciproque des parties,
dans un tel corps, a donc toujours fon plein effet, &n'eft
jamais dans un état violent.

En général , tout Corps incomprej/îble eft fans élafticité t
parce que tout Corps incompreflible ne fouffre aucun chan¬
gement , ni dans fes parties intégrantes , ni dans fes pores.
Un tel corps ne peut donc pas avoir une tendance à re¬
prendre un état primitif qu'il ne peut perdre ; à fatisfaire
une attraélion, qui a toujours fon plein effet & que riea
n'altere.

235. Application VI. Les Métaux, dans leur état natu¬
rel , ont très-peu d'élafticité : le Marbre 5c l'Ivoire en ont
beaucoup.

1°. Les Métaux ont peu d'élafticité : parce que leurs parties
intégrantes, étant du&iles , s'écartent dans l'inflexion & dans
la compreffion, fans laiffer entre elles d'infiniment petites
féparations ; qui feroient néceflfaires pour donner lieu à l'At-
traélion de fe déployer & de fe manifefter par un rétabliffe-
ment de fituation 5c de figure, dans le corps infléchi ou
comprimé. (231).

Les parties intégrantes des Métaux , font à cet égard, en
quelque forte comme les parties intégrantes des liquides. A
mefure que deux molécules s'écartent, d'autres molécules
s'unifient à elles; & leur attraélion refte toujours faturée Se
Satisfaite. Les Métaux n'ont d'élafticité , qu'autant qu'ils
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ont un peu de rigidité dans leurs parties intégrantes.

11°. Le Marbre & YIvoire ont beaucoup d'élafiicité : parce
que leurs parties intégrantes ont une affinité & une rigidité
qui les rendent très-propres & à perdre & à reprendre l'ar¬
rangement que leur a donné leur cryftallifation naturelle.

Une boule de marbre ou d'ivoire, vient-elle à tomber
d'affez haut fur un Plan folide ? Le choc imprime un ébranle¬
ment général à toutes fes parties. Toutes les parties de cette
boule, tendent d'abord, en vertu du choc, à s'écarter &
s'écartent en effet un peu les unes des autres. Car la boule
prend une figure ellipfoïdale, applatie aux deux extrémités
du diametre qui aboutit au point de contaét, renflée dans la
zone également éloignée des deux extrémités de ce diametre.

Mais comme toutes ces parties ne fe font chacune écartées
qu'infiniment peu ; fans quoi il y aurort fra&ure & fépara-
tion dans ce corps : en vertu de leur affinité réciproque , elles
tendent efficacement chacune à franchir l'infiniment petit in¬
tervalle qui les lépare ; à reprendre les mêmes points de
contaét qu'elles avoient avant la compreflion j à fe remettre
précifément chacune dans leur état primitif.

236. Application VII. L'Air & la Lumière font élaffi-
ques : parce que les molécules qui forment chaque infiniment
petit balon d'air ou de lumière, ont une attraéfion ou une
affinité entr'elles, qui leur donne une adhérence.

La compreflion de ces parties intégrantes de l'air & de la
lumière , fait prendre aux molécules qui les compofent, un
état de contaél moins intime & moins favorable que celui
qu'elles ont naturellement ; & leur Attrattion mutuelle tend
avec effort à leur faire reprendre cet état naturel & primitif,
par le même méchanifme que nous avons développé &. dans
la branche d'ofier & dans la boule d'ivoire.

237. Remarque I. De tons les Corps fournis à nos obfer-
vations , les plus parfaitement élaftiques font l'Air &. la Lu¬
mière.

L'Air comprimé reprend toujours fenfiblement, quand la
force comprimante ceffe d'agir fur lui, le même volume ou
la même expanfion que la compreflion lui avoir fait perdre*

La Lumière, dardée fur un plan impénétrable à fes rayons,
rejaillit fous un angle de réflexion, toujours égal à l'angle
d'incidence : ce qui fuppofe dans la Lumière une élafticité
fenfiblement parfaite.

Parmi les autres Corps élafliques , nous n'en connoiffons au¬
cun dont l'élaflicité foit parfaite. Une Boule de marbre ou
d'ivoire, feroit parfaitement élaffique : fi en tombant per¬
pendiculairement dans le Vuide, fur un Plan de même ma-
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tiere, d'une hauteur quelconque , elle remontoit précifément
à la même hauteur d'où elle eft tombée, en reprenant parfai¬
tement la même figure qu'elle avoir avant la chiite.

Mais, ni le marbre, ni l'ivoire , ni l'acier trempé , ni au¬
cun autre corps folide , ne nous préfente ce double phéno¬
mène dans toute fa perfection. Aucun globe folide nes'éleve
à la même hauteur d'où il eft tombé. Aucun globe folide ne
reprend parfaitement la fphéricité qu'il a perdue dans le choc;
& fi on l'examine attentivement, on obfervera qu'il lui refte
un très-petit apptatùîement vers le centre du cercle quia
éprouvé la compreffien & le contaét fur le plan.

On peut évaluer par là à peu près , le plus & le moins
d'élafticité , qui fe trouve dans les divers Corps élaftiques.
Les globes les plus élaftiques font ceux qui, en tombant
perpendiculairement d'une hauteur déterminée , fur un plan
de même matière, rejailliffent à une plus grande hauteur,
& perdent le moins de leur fphéricité.

238. Remarque II. L'Ëlafticitéeft rmfêen jeu dans les
Corps, en deux maniérés : ou par voie de prejjion , ou par
voie de tenfion.

Une éponge , une paume , quand on les comprime dans
la main, deviennent élaftiques par voie de preilxon.

Les Cordes de boyau deviennent élaftiques fur les inftru-
mens , par voie de tenfion ; & quand elles fe caffent, cha¬
que partie revient fur elle-même avec violence : parce que
toutes les molécules écartées & féparées par la tenfion , ten¬
dent par leur artraétion réciproque, à fe rapprocher les unes
des autres, avec un mouvement qui les fait rétrograder vers
les points fixes.

Quand on courbe un arc ou un fleuret, il y a tenfios
& prefiïon : tenfion dans la partie extérieure, prefiion "dans
la partie intérieure de la courbure.

Objections a réfuter.

239. Objection I. Si l'Attraétion fpéciale influe comme
eaufe dans le phénomène de l'élafticité : pourquoi ne pas
lui donner tout l'honneur de cet effet ? Pourquoi luiaffocier
l'aflion d'une Matière fubtile , dont elle n'a pas befoin ?
Pourquoi admettre deux Caufes phyfiques , là où une feule
eft fuffifante ? D'ailleurs, comment la Matière fubtile, qui
s'infinue avec tant de facilité dans les corps, peut-elle ren¬
contrer des obftacîes qui occafiennent fon impulfion contre
ces corps, ou qui l'emprifonnent dans les concavités de ces
corps ? Comment la Matière fubtile , qui eft d'une ténuité
comme infiniment petite , peut-elle produire dans ces corps',
un effet auffi puiffant que celui de leur élafticiré ?
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Réponse. Dans la Phyfique, le nombre des caufes ne

dépend pas du caprice du Pbyficien qui en obferve l'influen¬
ce. Nous admettons une double caufe phyfique , pour expli¬
quer le phénomène de l'Elafticité : parce que ces deuji caufes
paroiffent concourir enfemble dans la production de ce phé¬
nomène. L'Attra&ion eft la principale caufe de 1" élafticité ;
mais rien ne prouve que ce foit la feule, &. qu'il en faille
exclure l'a&ion des fluides.

1°. On peut confidérer la Matièrefubtile, comme formant
des torrens plus ou moins denfes ; & les Pores des corps
comprimés , comme formant des canaux en entonnoir.

Dans cette idée fi fimple & fi naturelle, il eft facile de
concevoir comment un torrent d'une matière infiniment ra¬

pide , heurtant contre le grand orifice des pores coniques
d'un corps , doit rencontrer des obftacles dans fon paffage à
travers ces corps , & imprimer une impulfion aux parties
folides & impénétrables qu'elle heurte.

IIQ. Quelque inconcevable petiteffe qu'on fuppofe à la
Matière fubtile : fes molécules ont une maffe déterminée ,

laquelle peut être captivée & emprifonnée dans des conca¬
vités dont les pores feroient moins grands que ne le font ces
molécules.

On peut donc , fans heurter la vraifemblance , fuppofer
des fluides retenus & tourbillonnans dans l'intérieur des
corps.

111°. La force des hommes & des animaux , n'eft-elle pas
très-vraifemblablement l'effet des Efprits animaux , qui ne
font autre chofe qu'une matière très-fubtile, lancée en invi-
fibles torrens dans les nerfs & dans les mufcles, qui la
captivent & qui dirigent fa marche. ( Met. 793 & 794 ).

Il n'eft donc point improbable, qu'une Matière fubtile ,
malgré fon inconcevable ténuité, produife des effets fenfi-
bles dans les corps.

IV°. Mais les effets de l'Elafticité n'ont ni pour caufe uni¬
que , ni pour caufe principale , l'a&ion de la Matière fubtile.
Ces effets dépendent principalement de la force d'attra&ion.
ou d'affinité : comme nous l'avons déjà obfervé. Ce feroit
donc exagérer l'aéiion de la Matière fubtile , que de lui
attribuer tout l'effet de l'Elafticité.

240. Objection II. L'Air a une élafticité parfaite : l'air
devra-t-il cette élafticité à l'adhérence de fes parties & à
l'affion des fluides qui heurtent fes pores ou qui tourbillon¬
nent dans fes pores ? La Lumière eft élaftique & parfaite¬
mentélaftique : admettra-t-on encore & une adhérence de
çarties & un choc de fluides dans la Lumière, qui paroît
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être un affemblage d'élémens infiniment petits , infiniment
fimpies ?

Réponse. 1°. Pourquoi la maffe élaftique de l'Air, de-
vroit-elle fon élasticité à une caufe différente de celle qui
produit ce phénomène dans le refte de la Nature ?

Comme la figure des petites maffes aériennes, échappe
néceflairement à toutes les obfervations de la Phyfique : on
fe repréfente communément cet élément fous l'image d'une
infinité de petits filamens de peu de longueur & d'une épaif.
feur très-petite , ou fous l'image d'une infinité de petits ref-
forts infléchis , affez femblables à ceux qui meuvent les
montres. ( Fig. 98 ).

Pourquoi les molécules qui forment ou ces petits filamens
ou ces petits redorts aériens, ne pourroient elles pas avoir
une adhérence réfultante de leur Affinité réciproque ? Pourquoi
ces filamens ou ces reflorts aériens ne pourroient-ils pas être
en prife à l'a&ion d'une Matière plus fubtile, capable de con¬
tribuer par fon impulfion ou par fon expanfion, à leur faire
reprendre la figure naturelle que la preflion leur auroit fait
perdre ?

Les filamens de l'air, de la laine, du crin , de l'éponge,
doivent être confidérés, relativement à leur élafticité, comme
tout autant de petite» baguettes flexibles, femblables en
petit à la branche d'ofier dont nous avons expliqué le mécha¬
nifme élaftique. (230).

11°. Il confie par les belles expériences de Newton fur la
Lumière , que le plus petit balon lumineux qu'on puiffe ob-
ferver , eft toujours compofé de fept efpeces différentes de
molécules , fource des fept couleurs primitives. (696)-

Donc, tout rayon ou balon de Lumière, eft compofé de
plufieurs molécules qui peuvent avoir & qui ont réellement
une adhérence entre elles. Pourquoi ces molécules, qui for¬
ment un rayon ou un balon de lumière , ne pourroient-elles
pas avoir entre elles, une affinité, une attraélion, fembla-
ble à celle qu'ont les autres corps élaftiques?

Quoique nous ne puiffions pas obferver en elles mêmes
les infiniment petites maffes de la lumière : on peut leur fup-
pofer avec aflez de vraifemblance, une figure fphérique.
Dans cette fuppofition, le méchanifme qui produit & qui
met en jeu l'élafticité dans la lumière , revient au même
méchanifme qui produit & qui met en jeu l'élafticité dans
une boule d'ivoire ou de marbre. (233).

S»
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ARTICLE QUATRIEME.
Pesanteur ou Gravité des Corps.

241. observation. a Caufe de la gravité, les Phé¬
nomènes de la gravité : tel eft le double objet que préfente
naturellement cette queftion. Mais la nature des chofes &
l'enchaînement des matières exigent que nous faiîions ici
abftra&ion de la Caufe de la gravité, pour nous borner à en
établir l'exiftence, à en obferver les furprenans phénomènes.

Nous ferons voir ailleurs que la Gravité des corps , efi une
dépendance de la Loi générale d'AttraElion : ou que la Pefanteur
des Corps a pour caufe phyfique, leur Attraction récipro¬
que , qui les fait tendre perfévéramment vers certains Cen¬
tres communs. (84 & 808).

242. Définition. On nomme Gravité, ou Pefanteur, ou
Force accélératrice, dans les Corps , la force qui les fait ten¬
dre vers certains centres. Par exemple, tous les Corps ter-
reftres tendent vers le centre de la terre , avec une force qui
eft leur pefanteur. Toutes les planetes & toutes les cometes
tendent vers le centre du foleil, avec une force qui eft leur
pefanteur.

Nous ne parlerons ici que de la Pefanteur des corps terref-
tres ; ou de la force qui les follicite perfévéramment à s'ap¬
procher du centre de la terre, & en vertu de laquelle ils
s'en approchent fans ceffe, quand aucun obftacle infurmon-
table ne s'oppofe à leur mouvement.

Ariftote avoit divifé les différentes efpeces de Corps, en
Corps pefans, qui tendoient naturellement à s'approcher du
centre de la terre ; & en Corps légers, qui tendoient naturel¬
lement à s'en éloigner. Ariftote fe trompa j & l'expérience
a démontré qu'il n'y a point de corps légers par leur nature,
ou que tous les corps ont une pefanteur réelle.

Nous fuppoferons dans cette queftion , que l'on connoît,
du moins en gros, & le méchanifme de la Machine pneu¬
matique , & l'eftimation des Forces motrices : objets qui fe¬
ront pleinement établis & développés dans les traités fui-

243. Les Corps qu'on regarde comme légers, ont une pefanteujT
réelle, ou une tendance naturelle vers le centre de la Terre.

Démonstration. L'Expérience nous apprend que lafumée , les vapeurs, la flamme , que le Vulgaire regarde

vans. (621 & 268).
Phénomène I.
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comme des corps légers , ont une pefanteur naturelle ; qui
les fait tendre vers le centre de la terre, quand une force
étrangère ne les emporte pas dans un fens oppofé. Pour le
démontrer,

1°. Sous la cloche d'une Machine pneumatique , placez un
bout de chandelle éteinte & fumante : la fumée , plus légère
que l'air, monte & fe répand dans route la cloche de verre.
Pompez l'air : la fumée , livrée à elle-même , defcend & fe
précipite fur la plaque & dans la pompe de cuivre. Donc,
cette fumée a une pefanteur propre, qui la follicite à def¬
cend re ^ quand l'air pompé cefle de l'élever.

' On voit arriver la même chofe, fi on fait brûler du fu~
cre , ou de l'encens , où tel autre corps qui s'exhale en va¬
peurs vifibles , fous le même récipient.

11°. Si au lieu d'une chandelle éteinte & fumante, on
met une chandelle allumée fous la même cloche de verre:
la flamme , moins pefante que l'air, monte & s'éleve per¬
pendiculairement. Mais que l'on pompe l'air ! La flamme ,
livrée à elle-même , defcend & fe précipite vers la plaque
de cuivre : preuve évidente qu'elle a une gravité ou une
pefanteur propre, qui la follicite à tendre naturellement vers
le centre de la terre , quand l'air ceffe de l'en éloigner par
fon excès de pefanteur. C. Q. F. D.

244. Remarque. C'eft une Loi générale pour tous les
liquides & pour tous les fluides , que les plus pefans pren¬
nent le deffous , & les moins pefans le deffus.

Quoique l'huile & l'eau foient des corps pefans : fi on
achevé d'emplir d'eau , un vafe à demi empli d'huile ; l'eau,
par l'on excès de pefanteur fur l'huile ,ira fe placer au fond
du vafe, & forcera l'huile à monter dans la partie fupérieure
du même vafe. Que l'on foutire l'eau: l'huile, par fa pe¬
fanteur naturelle , quittera le haut du vafe &- fe précipitera
au fond.

C'eft l'image du phénomène que nous venons d'expofer.
L'Air eft un corps pefant par luUmême, & nous démontrerons
ailleurs, par des expériences fenfibles & décifives, fa pe¬
fanteur propre.

L'Air étant plus pefant que la flamme, que la fumée, que
certaines vapeurs : il force ces fluides , malgré leur pefanteur
propre, à s'élever & à prendre le haut. Vient-on à pomper &
à foutirer l'Air ? La flamme . la fumée, les vapeurs, tombent
par leur propre poids au fond de la machine : comme l'huile
au fond du vafe.

phenomene II.

245, Quand rien ne s oppofe à leur chute: tous les Corps qui
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font placés à égale défiance du centre de la terre , tombent avec une

égale vîteffe. D'où il s'enfuit que la Force accélératrice qui folliciteles Corps terreflres à defcendre , efi la même dans tous ces corps :quand leur défiance au centre de là terre efi égale. (Fig, 11 ).
démonstration. Soit im très-long Tube de verre AB;dont on ait exa&ement pompé l'air ; & dans lequel on ait mis

auparavant une petite malle de plomb, une petite mafîe de
liège, un petit brin de duvet, ou tels autres petits corpsqu'on voudra. Le petit cylindre R, qui porte la petite plaqueD, eft aj uftc au Tube de telle façon qu'il peut tourner fur lui-rmême , 8c mouvoir la plaque deftinée à foutenir 8c à laiffertomber les corps , fans donner paffage à l'air extérieur.

Si on fait tomber perpendiculairement ces différens Corps,enforte qu'ils partent tous au même inftant de la plaque quiles foutient : on les voit parcourir enfemble & avec une mêmeviteffe l'efpace D B, & arriver tous au même inftant en B
,malgré la différence de leur nature 8c de leur denfité.

Donc ces corps, donc tels autres corps qu'on voudra mettreà leur place , quoique d'inégale denfité , quoique de dif*férente nature, ont tous une même force accélératrice, quiles emporte ou qui tend à les emporter avec une égale vîteffe
vers le centre de la terre. G. Q. F. D.

246. corollaire. La Pefanteur & le Poids ne font pointdeux termes fynonymes : la Pefanteur efi la même dans tous les
corps également éloignés du centre de la terre : le Poids de ces corpstft proportionnel à leurs majfes.

explication. 1°. La Pefanteur <fun corps, eft la force ac¬tive qui le fait tendre vers le centre de la terre ; quel que foitle nombre de fes parties. Cette force eft la même pour tous lescorps : puifqu'elle occafionne une chûre également rapide 8cdans fon commencement 8c dans fes progrès , à tous les corpségalement éloignés du centre de la terre ; quelles que foientleur denfité 8t leur mafl'e.
11°. Le Poids d'un corps , eft la fomme des parties qui femeuvent ou tendent à fe mouvoir en vertu de leur pefanteurpropre. Dans les Graves

, la pefanteur doit être regardéecomme caufe ; 8c le poids , comme effet de cette caufe. Unglobe de plomb d'une livre , a feize fois plus de poids , qu'unglobe de plomb d'une once : mais il n'a pas plus de pefanteur ;parce que la force aélive qui follicite les parties du premier àdefcendre , eft précifément la même qui follicite à defcendreles parties du fécond.
111°. On penfoit autrefois que la Pefanteur 8c le Poidséjoieat une «jêjjje chofe : qu'un corps compofé de quatre
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parties, tendoit & devoit tendre davantage au terme de la
pefanteur, qu'un corps qui n'en auroit qu'une ou deux : que
la pefanteur étoit & devoit être proportionnée aux maffes.

Galilée confronta cette opinion avec l'expérience ; &
trouva que, dans la chute des corps , la différence des vîteffes
ne répondoit pas à la différence des maffes 11 prit donc une
autre idée de la Pefanteur; &au lieu de penfer , comme 011
avoit fait jufqu'alors , qu'il y avoit plus de pefanteur dans le
plomb que dans le liège , par exemple , il imagina que cette
force étoit égale dans ces deux corps : qu'elle leur imprimoit
une égale tendance vers le centre de la terre ; &. que la dif¬
férence de leurs vîteffes , dans leur chûte en plein air, ne
venoit que de la réfiftance du Milieu où ils fe mouvoient : ré-
fiftancequi détruifoit une plus grande quantité de cette force
aélive & accélératrice , ou plutôt de fon effet, dans le liège
que dans le plomb.

L'expérience a démontré que l'idée de Galilée, au fujet de
la Pefanteur , étoit jufte & conforme à la nature des chofes.

2,47. Remarque I. On doit confidérer dans la Pefanteur,
ainfi que dans toute autre Force motrice , la direction qu'elle
fuit, la vîteffe qu'elle imprime, la quantité de matière qu'elle
meut.

1°. La DireElion que fuit la Pefanteur , dans les Corps ter-
reftres, eft la direéliop même du rayon de la Terre : en pre¬
nant ce rayon au point fur lequel porte ou vers lequel eft di¬
rigée la Pefanteur.

Car il confie par une infinité d'expériences, & d'obfervations
faites avec le plus grand foin , dans toutes les contrées de la
Terre , que dans les Corps terreftres , la ligne de gravitation ejl
toujours partout perpendiculaire à l'Horifon fenfible ou à la
Tangente du point quelconque de la furface terreflre ves lequel ils
tendent en vertu de leur feule pefanteur. ( 808 ).

11°. La Vîteffe qii imprime la Pefanteur, quand rien ne détruit
fon effet, eft la même dans tous les corps également éloignés
du centre de la terre.

Mais cette vîteffe imprimée aux corps par la pefanteur,
varie à mefure que les corps font notablement plus près ou
plus loin du centre de la terre; comme nous le démontrerons
bientôt. (2,51 ).

IIP. La Quantité de matière que meut la pefanteur, avec une
égale vîteffe , produit dans les corps en qui elle exifte , une
différence de poids, une différence de percuffion , une dif¬
férence de forces motrices.

Une balle de plomb, dans le Vuide, produit une percuffion
plus forte , qu'une brille de liège d'égal volume: parce quedans
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dans la balle de plomb il y a une beaucoup plus grande
quantité de matière mue par la pefanteur, que dans la balle
de liège.

248. Remarque II. Il confie par les différentes obferva-
îions que l'on a faites avec la plus fcrupuleufe exaélitude , enFrance , en Angleterre , en Italie , en Allemagne , qu'auprèsde la fur face terreflre , pendant la première Seconde de leur chiite
perpendiculaire , les corp.< parcourent dans le Vuide 3 environ 13pieds de France : qui font environ 16 pieds d'Angleterre.Ce qu'ils parcourent de moins dans leur chûte en plein air ,doit être attribué à la réfiftance de l'air : réfiftance qui oc-cafionne une plus grande diminution de vîteffe dans les corpsmoins denfes , une plus petite diminution de vîteffe dans les
corps plus denfes.

249. Remarque. III. Le Savant Defaguliers, profitantde la grande élévation du dôme de Saint-Paul de Londres ,fit, fur la chûte des corps en plein air , en préfence de Mef-fieurs Ne"W ton & Halley, les plus belles expériences que nous
ayons en ce genre. D'une hauteur de 272 pieds d'Angleterre,ilfit tomber plufieurs corps de différens poids & de différens
volumes : de-là entre autres chofes , les deux obfervationsfuivantes.

1°. On obferva d'abord , qu'une Boule de plomb , d'environdeux pouces de diametre, tomboit de cette hauteur de 272pieds, dans quatre fécondés & un quart. Le texte des Tran¬sactions philofophiques , où eft confignée cette obfervationexpérimentale , porte quatre fécondés & demie. Mais il enfaut ôter un quart, comme le remarque l'Abbé Nollet : parceque l'on comptoit l'inftant de la chûte , par le coup que l'onentendoit d'un lieu élevé de 272 pieds ; & que le bruit ou lefon emploie un quart de fécondé , pour faire ce trajet. (675).Cette boule auroit parcouru dans le Vuide, pendant cemêmetems de chûte, un efpace de 289 pieds d'Angleterre,dont il s'agit ici. (371 8c 377).
La R.cfiflance de l'air, lui occafionna donc un ralentiffementde vîteffe , égal à 17 pieds.
II0.. On obferva enfuite , que deux Boules hétérogènes, d'ea-viron cinq pouces & demi de diametre , & qui pefoient l'une2610 grains, l'autre 137 & demi, etnployoient des tems fortdiflérens à tomber de toute cette hauteur. Car la plus pe1-fante acheva fa chûte en fix fécondés 8c demie ; la chûte del'autre dura près de 19 fécondés.La rififlance de l'air, occafionne donc un plus grand retarde¬ment aux corps moins denfes 8c moins peians ; un plus petitretardement, aux corps plus denfes & plus pefarfs.

N
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2^0. Remarque. Une livre d'eau & une livre de plomb
produiraient une égale percuffion dans le Vaiide, fi tout étoit
égal d'ailleurs dans ces deux corps : puifqu'ils auroient &
même maffe & même vîteffe, qui donnent un même produit
de force motrice.

Cependant tel corps fragile , qui fera -caffé dans le vuide
parla chute d'une livre de plomb, ne fera pas caffé parla
chute d'une livre d'eau. La raifôn en eft-, que le plomb, à
caufede l'union & de l'adhérence de fes parties qui gravitent
toutes conjointement, porte un effort plus réuni contre un
même point du corps fragile : au lieu que l'eau , à caufe de la
défunion de fes parties qui gravitent féparément les unes des
^autres, porte fon effort divifé contre différens points dit
corps fragile. Un corps fragile , qui cede à l'effort réuni de
toutes les parties d'une forcé motrice , peut donc réfider à
l'effort divifé d'une égale force motrice.

La différence de percuffion, dans une livre d'eau & dans
line livre de plomb , eft encore bien plus marquée , quand
ces deux corps tombent en plein air. La livre de plomb, dans
fa chute , ne change point de volume , & ne déplace toujours
-qu'une colonne d'air égale à fa largeur. La livre d'eau a con¬
traire , fe divife fans ceffe dans fa chûte , par la réfiftance de
l'air ; &. à mefure que la diviûon augmente, elle prend plus
de furface, elle déplace un plus grand volume d'air, elle
éprouve une réfiftance plus confidérable , elle perd plus de l'a
force accélératrice.

Pour donner un nouveau jour a cette théorie, foit un affez
long tube de verre , vuide d'air, & empli d'eau dans environ
le tiers de fa capacité. Si on incline ce tube, pour réunir tonte
l'eau dans fa partie fupérieure, & qu'on donne enfuitefubite-
inent à ce même tube une direction perpendiculaire à l'no-
rifon : l'eau tombe au fond en colonne, & frappe ce fond
avec un bruit affez femblable à celui qu'y produiroit la per¬
cuffion d'une petite colonne de marbre ou d'un petit coup de
marteau : c'eft ce qu'on appelle le Marteau d'eau.

La chûte de l'eau ne produit ni une percuffion femblable,
ni un femblable éclat, dans un tube égal, dont on n'a point
extrait l'air : parce que la colonne d'air , interpofée entre
l'eau & le fond du tube, s'éleve à mefure que l'eau defcend,
jdivife ce liquide en une foule de parties, en retarde inégale¬
ment la chûte ; l'empêche de tomber réuni en colonne, &
d'imprimer au fond du tube une fecouffe inftantanée , re-
fultante du mouvement accéléré Cv non interrompu de tou¬
tes fes partis? gravitantes.
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Phénomène III.

251. La Pefantcur ou la Force accélératrice qui follicite les
Corps à defcendre , n'efl pas égale dans toutes les contrées de la
Terre : plus grande fous les Pôles qu'en France , elle efl plus
grande en France que fous l'Equateur.

Explication. La démonftration de ce Phénomène , eft
fondée lur une Découverte finguliere , qui a été faite depuis
environ un fiecle ; favoir, qu'un même Pendule à fécondés,
met plus de tems à faire fes vibrations ou fes ofcillations ,
vers l'Equateur , qu'en France ; en France, que vers les
Pôles. ( Fïg. 1 2 ).

Un Pendule à fécondés eft une pefante lentille P , qui tient
à une verge plate de cuivre F P , dans laquelle un rouageexaét & régulier placé en F, entretient un petit mouve¬
ment uniforme qu'on donne à la lentille P, en la laiftant tom-
ber de l'extrémité D de fon arc. On haufle ou on abaifte la
lentille P : jufqu'à ce qu'elle parcoure exactement & avec

précifion , fon arc D D , ou m m, ou n n, en une fécondé de
tems perfévéramment. O11 peut voir , dans notre Cours de
Mathématiques élémentaires ( pages 7 & 11 ), un plus grand
développement, au fujet du Pendule à fécondés , ftmple 6ç
compoie. C'eft cet Inftrument qui a fait découvrir, vers la
fin du dernier fiecle, que les Corps pelotent plus en France
que vers l'Equateur.

1°. Le cclebre Académicien Richer s'étant tranfporté en
Cayenne , par ordre du Roi eu 1672 , obferva le premier ,
avec étonnement, que fon Pendule à fécondés , dont la Ion-
gueur étoit de trois pieds huit lignes 8c trois cinquièmes de
ligne, & qui faifoit exactement à Paris fes ofcillations en
une leconde de tems , n'étoit plus exaét dans l'Ifte de
Cayenne, où chaque ofcilîation duroit un peu plus d'une fé¬condé. Il lui fallut raccourcir fon Pendule, d'une ligne & un
quart au moins , dans cette Ifle fituée à environ cinq degrésde latitude , pour le rendre exaét comme il étoit à Paris à
48 degrés & 50 minutes de latitude.

Le même phénomène a été obfervé enfuite dans l'Ifte de
Corée , de Saint-Chriftophe , de Saint-Domingue, par MM.Varin & Deshayes ; dans l'Ifte delà Martinique, par M.Feuillée -, dans l'Ifte de la Martinique , par M. Camphel ; àPanama , par MM. Bouguer 6c de la Condamine , envoyés
au Pérou pour y mefurer un degré du méridien terreftre,
Vers l'an 1738.

II0. Les Académiciens François, qui, vers le même temss'étoient tranfportés en Lapc nie pour y mefurer un degré duMéridien terreftrç fou» le Cereie polaire , obferverent quu
N ij
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leur Pendule à fécondés , qui faifoit à Paris exactement une
ofcillation par fécondé , mettoit un peu moins d'une fécondé
fous le Cercle polaire , pour y faire une ofcillation : il leur
fallut donc alonger leur Pendule P , pour le rendre exaft.

111°. Selon Mefîieurs Richer , Varin , Deshayes, de Mai-
ra n , Picard, de Maupertuis: un Pendule à fécondés P,
doit avoir 440 lignes & demie de longueur à très-peu près à
Paris ; pour y parcourir exa&ement l'arc D D en une fer
conde.

Ce même Pendule, en Cayenne , doit être raccourci au
moins d'une ligne & un quart de ligne, félon M. Richer;
ou même d'environ deux lignes, félon M. Deshayes : pour
y parcourir exactement en une fécondé, l'arc m m , un peu
moins long que l'arc D D.

Ce même Pendule, fous le Cercle polaire, doit être alongé
d'une petite quantité, pour y parcourir exactement en une
fécondé , l'arc n n , un peu plus long que l'arc D D. On peut
voir , fi l'on veut, toutes ces obfervations comparées entre
elles , à la fin du dernier volume des (Euvres de M. de Mau-,
pertuis.

IV°. Voilà donc toujours, félon toutes les obfervations
qui ont été faites fur cet objet, & qui s'accordent toutes à
établir ôc à démontrer le même phénomène , un même Pem
dule P, dont les vibrations D D fe font dans une fécondé
précife eu France ; dans moins d'une fécondé fous le Cercle
polaire , dans plus d'une fécondé vers l'Equateur. De là dé¬
coule & féfnlte la démonftration du phénomène que nous
venons d'énoncer, & que nous avons à établir.

Démonstration. 1°. Plus un Pendule a de longueur;
plus l'arc qu'il décrit dans une ofcillation, a d'étendue : puif-
que les arcs m m , nn, qu'il décrit fous différentes longueurs,
font des arcs femblables de circonférences concentriques,
( Fië- 12 )• , • ■ „ ,

Plus eft long & étendu l'arc que décrit un Pendule P, dans
un tems donné, dans une fécondé ; plus ce Pendule a de
vîteffe , & par là même de force motrice : puifque la Forccmo-
trice eft le produit de la maffe du Pendule toujours la même,
par fa vîteffe plus ou moins grande.

Plus un pendule a de vîteffe & de force motrice , plus eft
grande la caufe qui produit cette vîteffe & cette force mo¬
trice dans le Pendule : puifque la caufe eff toujours & pat-
tout proportionnelle à fon effet.

1IP. Or , quelle eff la Caufe qui produit & la vîteffe & h
force motrice du Pendule P , élevé à l'extrémité D de fon
arc ? Il eft évident, par la feule infpeCtion d'un Pendule, que
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cette caufe n'eft & ne peut être autre chofe que fa Pefanteur,
que la caufe générale qui follicite tous les corps à s'appro¬
cher avec un mouvement accéléré, du centre de la Terre:
puifque aucune autre caufe n'agit alors fur le Pendule ; &
que le Pendule élevé à l'extrémité de fon arc , n'eft & ne
peut être porté en P , dans la ligne de fa gravitation perpen¬
diculaire enfuite à l'extrémité oppofée de fon arc, que
par le mouvement accéléré de fa pefanteur.

Donc puifque le même Pendule , élevé à l'extrémité de fon
arc , a plus de vîteffe & de force motrice, vers les Pôles,
qu'en France, en France que vers l'Equateur ; comme il.
confie parles obfervations qu'on vient de rapporter : il eft
certain & évident que la Pefanteur de ce Pendule, & par là,
même d'un Corps quelconque , eft plus aétive , plus puif-
fante , plus grande vers les Pôles , qu'en France ; en France y

que vers l'Equateur. C. Q. F. D.
252. Remarque I. Si dans le Pendule à fécondés F' P , on

fait difparoître le rouage F : ce fera un Pendule fimple, qui
fuffitiei pour bien fixer notre préfënte théorie.

1°. Un Pendule , qui fait exa&ement une ofcillation D D
par fécondé en France, a befoin d être raccourci en m m „
fous l'Equateur : parce que fous l'Equateur , la Pejanteur étant
moindre ou plus foible qu'en France , elle n'imprime pas affez
de vîteffe au Pendule placé fous l'Equateur ou près de l'E¬
quateur, pour lui faire parcourir en une fécondé , un arc
aufli grand que celui qu'elle lui faifoit parcourir en France.
(Flg. 12).

II0. Un Pendule au contraire , qui fait exa&ement une
vibration par fécondé en France , a befoin d'être alongé en
nn, fous le Cercle polaire, pour qu'il mette une fécondé
entiereà y faire une vibration : parce que la Pefanteur étant
plus grande vers les Pôles qu'en France , elle imprime au
Pendule porté & placé fous le Cercle polaire, plus de vî¬
teffe qu'il ne faut pour lui faire parcourir fimplement l'arc
qu'il parcouroit en France en une féconde , & qu'il parcourt-
fous le Cercle polaire en un peu moins d'une fécondé.

Il faut donc rendre un peu plus long cet arc , pour que
letems employé à le parcourir en vertu d'une pefanteur ou
d'une force accélératrice augmentée , devienne précilèment
égal à une fécondé.

111°. Selon les Obfervations qui ont été faites dans ces;
derniers tems en France & fous le Cercle polaire, par les..
Académiciens François : la pefanteur à Paris , eft à la pefau-
teur fous le Cercle polaire ; comme x00000 eft 100x37 ; c'e.%
à-dire , à peu près comme 2pï,eft à 201

N, u|
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Selon le rèfultat des différentes Observations qui ont été
faites fur le même objet, en une foule d'endroits , depuis
l'Equateur jufqu'au Cercle polaire , & dont on trouvera une
table dans le quatrième volume des (Euvres de M. de Mau-
pertuis , page 343 : la pefanteur fous l'Equateur , eft à la pe-ianteur fous les Pôles, comme 201 eft à 202.

233. Remarque II. En vain, pour éluder les confé-
qiîences qu'on tire de l'alongement & du raccourciffement
du Pendule vers les Pôles & vers l'Equateur, voudroit oit
recourir à la condenfation & à la dilatation qu'opere la di-
verfité de température vers l'Equateur & vers les Pôles.
Raifon frivole , qu'il eft facile de détruire efficacement!
Car,

1°. Les expériences , où il a fallu raccourcir le Pendule,'
dans les régions méridionales , voifines de l'Equateur , ont
été faites pour la plupart fur des montagnes fort élevées , où
regnoit un froid bien fupérieur à celui qu'on pouvoit éprou¬
ver à Paris au tems où l'on régla ces Pendules.

Il eft donc faux que le raccourciffement qu'ont exigé ces
Pendules, pour être exaéfs vers l'Equateur , ait pour caufe
une dilatation dans le métal, occafionnée par un excès de
chaleur.

11°. Les expériences où il a fallu alonger le Pendule,
dans les régions feptentrionaks , ont été faites fouvent dans
des tems où ces régions avoient un moindre degré de froid

ue celui qu'on éprouve au printems & en automne en
rancc , où des Pendules fembiables n'ont point befoin d'être

alongés.
111°. Un Pendule de 360 pouces de longueur, ne rece-

vroit, de l'excès de chaleur qu'on éprouve dans les régions
méridionales , fur les chaleurs communes qu'on éprouve
eu France , qu'un alongement d'une ligne : tandis, qu'un
Pendule de moins de 37 pouces de longueur, exige en
Cayenne un raccourciffement d'environ une ligne & demie
ou de deux lignes.

Donc il faut retrancher au Pendule, dans les régions voi¬
fines de l'Equateur , incomparablement plus que l'excès de
chaleur ne peut lui ajouter. Donc il eft faux que le retarde¬
ment du Pendule , dans les régions méridionales , ait ou
puiffe avoir pour caufe unique ou principale, la dilatation
occafionnée par la chaleur de ces climats.

1V°. Sous le même degré de chaleur, mefnré exaélement
par le moyen du Thermomètre , les vibrations du Pendule
font fenfiblemenr différentes vers l'Equateur & vers les Pô¬
les. Donc la différence des vibrations du Pendule 3 dans ces
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régions, n'a point pour caufe la différence de température ,
mais la différence de pefanteur dans le Pendule-

254 Remarque III. 11 eff certain- que la Terre eft ap pia¬
ffe vers les Pôles , & renflée vers l'Equateur ; Se par confé-
quent, que les Rayons terre[1res- vont en décroiffant depuis
l'Equateur jufqu'àux Pôles.

D'où il refaite que la Pefanteur des Corps terrefires , qui va
en décroiffant depuis les Pôles jufqu'à l'Equateur, devient
moindre & plus foible ,, à mefure que le Corps où elle ré-
ffde , s'éloigne du centre de la Terre.

Nous ferons voir de plus, dans la théorie du Ciel 3. que la
Pefanteur ou la Force accélératrice, qui follicite les Corps ter-
rellres à s'approcher du centre de la Terre , diminue dans la
même proportion que le Quarré de leur diftance au centre de
la Terre, augmente ; & qu'un même Corps, qui a une pe¬
fanteur déterminée à la furface de la Terre , auroit une pe¬
fanteur quatre foïi4noindre , à une diffance double du même
centre de la Terre; cent fois moindre, à une diffance dix.
fois plus grande ; 3600 fois moindre, à la diffance où fe
trouve la Lune. (805).

2,<; 3. Remarque IV. Le célébré Dominique- Caflîni me-
fuva géométriquement, dans le dernier fiecle , tout l'arc du
Méridien terreftre qui paffe par Paris : depuis le fond du
Rouffvllon jufqu'à Dnnkerque. Après quoi, en-décfuifant de
fes mefures géométriques , une fpéculation générale fur la
Figure de la Terre, il annonça au Monde lavant T comme
une Découverte intéreffante , que la Terre de voit être alon-
gée vers les Pôles , & applatie vers l'Equateur.

Pour confronter avec l'Expérience, & la Spéculation 8c
la Découverte de Caffini : Newton , bien perfuadé de la
révolution diurne de la Terre, fit faire un Globe de peaUr
fiexïble ; l'emplit d'eau ; le fit tourner rapidement fur fon,
axe ; & obferva quelle figure il prenait dans fa révolution.
Ce globe fe renfla vers fon Equateur, & s'applatit vers fes
Pôles.

Newton, après cette obfervation, fe borna à annoncer
modeftement au Public , que l'hypothefe de l'alongement
des Pôles & de l'applatiffement de l'Equateur, ne s'àccor-
doit , ni avec l'obfervation qu'il avoit faite , ni avec la théo¬
rie du Mouvement : que félon l'expérience qu'il venoit de
faire , & félon la théorie du Mouvement, les parties aqueu**
fes, décrivant de plus grands cercles fous l'Equateur que
vers les Pôles , dévoierrt avoir plus de Force centrifuge feus
l'équateuT , que loin de l'équsteur & vers les pôles : qurayant
plus de force centrifuge vers l'équateur, elles dévoient plus*

N iy
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perdre de leur force centripete ou de leur pefanteur ; que
perdant plus de leur force ceatnpete ou de leur pefanteur,
elles devroient fe tenir à une plus grande élévation vers l'é-
quareur, pour faire équilibre , par l'excès de leur mafïe, avec
celles qui, placées vers les pôles , perdent moins de leur pe¬
fanteur: que les corps folides, ainfi que les corps liquides
8c fluides, roulant journellement autour de la Terre avec
des vîteffes inégales , devoient avoir moins de pefanteur fous
VEquateur, que loin de l'équateur & près des Pôles.

Ce raisonnement de Newton s'accordoit, 8c avec l'expé¬
rience qu'il avoit faite fur fon globe , 8c avec la découverte
de Richer. Les obfervations aftronomiques qui ont été faites
dans ce fiecle, au Pérou , au cap de Bonne - Efpérance,
fous le cercle polaire & ailleurs, ont achevé de le con¬
vertir en une démonflration complette. Ainfi , l'applatifle-
juent de la Terre vers les pôles, eft aujourd'hui définiti¬
vement décidé ; 8c l'opinion contraire , généralement aban¬
donnée.

Résultat de ces deux premiers Traités.

2,56. conclusion. La nature de la Matière , la nature des
Corps, tel eft l'intéreffant objet que nous avions à expofer
6c à développer dans ces deux premiers Traités, où nous
avons fait palier fuçceffivement en revue , toutes les pro¬
priétés générales que l'on a découvertes jufqu'à préfent &
dans la Matière 6c dans les Corps.

Pouvons-nous nous flatter de connoître toutes les pro¬
priétés de la Matière 8c des Corps ? Non : il refle encore
une infinité de découvertes à faire fur cet immenfe objet,
Mais nous pouvons nous flatter fans témérité, de favoir
que toutes les propriétés qui peuvent nous être inconnues
dans les Corps , dérivent 6c doivent dériver des propriétés
générales que les obfervations de plufieurs milliers d'années,
nous y ont fait connoître : par exemple , de leur étendue,
de leur divifibilité , de leur attraélion réciproque , de la
diverfité de leurs parties intégrantes 8c conftituantes, de
leur porofité, de leur pefanteur , de leur mobilité , 8c ainfi

.du refle.
De forte que, fi nous ne connoiflons pas formellement

8c explicitement en elles-mêmes , toutes les propriétés qui
peuvent caraélérifêr chaque efpece de corps : nous connoif-
ions du moins implicitement 8c confufément les Propriétés,
qui peuvent échapper à notre pénétration dans les corps,
ou leurs Propriétés occultes , dans le germe d'où elles doi¬
vent naître, dans la fource d'où elles doivent jaillir, dans
les Caiifes combinées 8c connues qui doivent leur donnât'
l'eiiftence, ( Met. 615 8c 719 ).
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É LÉ AIE NS
DE PHYSIQUE.

TROISIEME TRAITÉ.

THÉORIE GÉNÉRALE DU MOUVEMENT.

.Auprès avoir expofé la théorie générale de la Matière»
nous allons développer la théorie générale du Mouvement.
De-là réfulrera la théorie générale de la Nature vifible,
qui ne renferme que Matière & Mouvement.

Qu'il eft fâcheux de voir cette intéreflante Théorie du
Mouvement , fouvent enveloppée d'épaififes ténebres, quel¬
quefois foumife à de faux principes & à de faudes réglés ».
dans plufieurs Ouvrages eftimés ! Nous allons tâcher de lui
donner toute la lumière dont elle eft fufceptible, & d'en
écarter toutes les erreurs & toutes les méprifes qui l'ont
plus d'une fois défigurée.

L'eftirnation du, mouvement, les obftacles au mouve¬
ment , les loix générales du mouvement, la communication
du mouvement : tel va être l'objet des quatre Seétions fui-,
vantes.

PREMIERE SECTION.

. Estimation du Mouvement , ou des Forces
motrices.

2.ç7. Définition I. JLje Mouvement eft le tranfport ou
îe paffage fucceftif d'un corps, d'un lieu e$ ujq autre lieu ;

SCD LYON 1



n.07. Théorie générale Ou Mouvement:

quelles que forent & la cauî'e & la direction & la rapidité
de ce paffage ou de ce transport.

1°. Le Lieu, ainfr que le Mouvement* eft ou abfolu*
on relatif: comme nous l'avons déjà annoncé & expliqué
ailleurs. ( Met. 251 & 253 ).

11°. La caufe efficiente du Mouvement, c'eff Dieu feul;.
l'homme , la brute , la matière, n'en font que les caufes
©ccafionnelles. ( Met. 783).

238. Définition II. On nomme Différences du Mouve¬
ment , les modifications qui font qu'un mouvement différé
d'un autre mouvement.

Un mouvement différé d'un autre mouvement, ou par
fa dire&ion , ou par fa vîteffe , ou par fa quantité , ou paf
fa combinaifon.

Par exemple , un mouvement horizontal différé par fa
Diretilon , d'un mouvement vertical. Un mouvement moins

rapide différé par fa Vîteffe , d'un mouvement plus rapide.
Un mouvement comme 2 diffère par fa Quantité , d'un
mouvement comme 4. Un mouvement compofé de plufieurs
efpeces de mouvemens , différé par fa Combinaifon * d'un
mouvement ffmple , d'un mouvement plus ou moins com¬
pofé que lui-même.

239. Définition III Tout Mouvement eff on en ligne
droite , ou en ligne courbe. Le mouvement, foit en ligne
droite , foit en ligne courbe , eft, ou uniforme * ou accé¬
léré , ou retardé.

Le mouvement eff uniforme : quand il eff toujours égal
a lui-même, quand il ne fouffre ni augmentation , ni dimU
nution dans fa durée & dans fon progrès. Le mouvement
eff accéléré: quand il croît fans ceffe de plus en plus , comme
îe mouvement d'une bombe qui tombe perpendiculaire¬
ment ou obliquement à Phoriforl. Le mouvement eff retardé
quand il diminue fans ceffe de moins en moins, comme le
mouvement d'une bombe qui s'éieve verticalement.

260. Définition IV. Le Mouvement en ligne droite , con-
fidéré relativement à la terre , eff ou parallèle à l'horizon,
ou perpendiculaire à l'horizon , ou oblique à l'horizon. Défi¬
nitions lumineufes & fenfibles par elles-mêmes * elles n'ont
befoin d'aucune explication.

261. Définition V. Le Mouvement perpendiculaire peut
être confidéré, ou relativement à une furface plane, ou
relativement à une furface courbe.

1°. Le Mouvement en ligne droite, eff perpendiculaire
à une Surface plane : quand la ligne qu'il décrit forme e»
tout fens des angles droits fur cette furface.
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Xe même mouvement eft oblique à cette même furface :
quand la ligne qu'il décrit, forme des angles plus grands d'un
côté que de l'autre. Ce même mouvement feroit parallèle à
cette même furface : fi la ligne qu'il décrit étoit par - tout
également éloignée de cette furface.

ÏI°. Le Mouvement en ligne droite , eft perpendiculaire à
un Corps à Surface courbe , par exemple , à une Sphere :
quand la ligne qu'il décrit en atteignant ce corps , prolongée
indéfiniment au-delà du point de contaéi, pafîeroit par le
centre de courbure. Si cette ligne prolongée pafte hors du
centre : ce mouvement eft oblique à ce corps.

La Vîtefte abfolue & relative des corps en mouvement,
la Quantité de leur mouvement, l'examen des Forces vives
& des forces mortes : tels vont être les trois objets de cette
première Sedion.
g"" —■u—«a*————siss.—r"."""-sa

PARAGRAPHE PREMIER.

Estimation de la Vîtesse.

"iCi. définition. Ïj a Vîtejfe d'un Corps en mouvement,
eft la rapidité plus ou moins grande avec laquelle il parcourt

xun efpace.
La Vîtefte ne peut s'eftimer qu'en comparant l'efpace

parcouru , avec le tems employé à le parcourir. Arifte a
fait deux lieues en fe promenant d'un pas égal & foutenu :
quelle étoit fa vîtefte ? On n'en fait rien. Arifte s'eft pro¬
mené pendant deux heures entières d'un pas uniforme :
quelle étoit fa vîtefte ? On n'en fait rien encore. Arifte s'eft:
promené deux heures d'un pas uniforme, & a fait deux
lieues r fa vîtefte eft connue.

La Vîtefte eft donc l'efpace parcouru , divlfé par le tems
employé à le parcourir : ou bien , la Vîtejfe ejl le rapport de
l efpace parcouru, avec le tems employé à le parcourir.

Plus l'efpace eft grand , & le tems court : plus eft grande
la vîtefte. Plus l'efpace eft petit, & le tems long ; plus la
vîtefte eft petite.

263. Corollaire. Il réfulte de-là , que la Vîtejfe peut
toujours être exprimée par le moyen d'une Frattion , dont le
numérateur fera l'efpace parcouru ; & dont le dénominateur ferd
le tems employé à parcourir cet efpace.

Telle eft cette fradion , -FV : ou celle-ci . - zzz V#
T t
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De-là découlent les qùatre Régies lui vantes , dont '.objet
ieft de comparer & d'évaluer la Vîteffe refpeiïive de différens
corps.

Réglés générales sur les Vitesses relatives;

264. regle i. Si les efpaces parcourus , & les temsemployés,
a parcourir ces efpaces , font égaux : les Vîteffcs font égales.

. Car deux fraéfions font égales , quand leurs, numérateurs
& leurs dénominateurs font égaux. Par exemple ,

265. regle ii. Si lesteras font égaux, & les efpaces par¬
courus , inégaux', les Vîteffes font entr'elles comme les efpaces.

Car deux fraélions , qui ont un même dénominateur , font
entr'elles comme leurs numérateurs. Par exemple ,

: : 10. 20. ( Math. 190 ).
266. regle III. Si les efpaces parcourus font égaux f & les

tems employés à les parccfurir, inégaux : les Vîteffes font en raifon
înverfe des tems.

Car lorfque les numérateurs de deux fraélions font égaux,
les deux fraélions font entr'elles en raifon inverfe des déno¬
minateurs. Par exemple , fz • rs 20 •IO-

267. regle IV. Si les efpaces & les" tems font inégaux';, les
Vîteffes font entr elles , comme les quotiens des efpaces divifés
par les tems refpeélifs.

Car les numérateurs & les dénominateurs de deux frac¬
tions étant inégaux : la valeur de chaque fraétion eft égale
au quotient de fon numérateur divifé par fon dénomina¬
teur. Par exemple , f : : - . 2. ( Math. 190 ).

PARAGRAPHE SECOND.

Estimation de la Quantité du Mouvement.

268. Observation. Il confie par l'expérience, qu'un
Corps dune majfe déterminée, a d'autant plus de mouvement
ou de force motrice ; qu'il a plus de vîteffe : qu'un Corps
d'une vîteffe déterminée, a d'autant plus de mouvement 011
de force 'motrice ; qu'il a plus de ruade.

D 'où il s'enfuit que la Maffe & la Vîteffe doivent entrer
conjointement dans Veflimation de la Qiiantité du mouvement.
Par exemple , ( Fig. 17).

1°, Si deux Corps A & B , égaux en maffe, partent en¬
semble d'un terme , & arrivent enfembie à un autre terme:
«n conçoit qu'ils ont une même quantité de mouvement.
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Mais fuppofons que la maffe du corps A , devienne dou¬
ble de la maffe du corps B ; & qu'ils aient l'un & l'autre la
même vîteffe. On conçoit que la Moitié du corps A , doit
avoir autant de mouvement, que tout le corps B ; & que
tout le corps A , à ra'ffon de fa maffe équivalemment dou¬
ble , doit avoir deux fois plus de mouvement que tout le
corps B.

Donc , dans Veflimation du Mouvement ou de la Force mo¬
trice , on doit avoir égard à la maffe.

11°. Si deux Corps A & B , égaux en maffe , partent en-
femble d'un terme , & que le corps A arrive à un terme
plus ou moins éloigné, beaucoup plutôt que le corps B:
on conçoit que le corps A doit avoir une plus grande
quantité de mouvement, que le corps B.

Par exemple, on conçoit que le corps A aura deux fois
ou quatre fois plus de mouvement que le corps B : fi ce
corps A arrive au terme , deux fois ou quatre fois plus
vite que le corps B.

Donc, dans Véffimation du Mouvement ou de la Force mol
trice, on doit avoir égard auff à la vîteffe.

La Maffe & la Vîteffe doivent toujours entrer conjoin¬
tement dans. l'eftimation du Mouvement & de la Force
motrice : puifque plus de maffe ou plus de vîteffe dans
un corps, lui donne toujours une plus grande quantité dé
mouvement.

269. Assertion. La Quantité du mouvement dans un corps,
ejî le produit de la maffe par la vîteffe , ou de la vîteffe par
la maffe.

Démonstration. 1°. Quand deux grandeurs concou¬
rent conjointement à former une troifieme grandeur : il eft
clair que cette troifieme grandeur doit être le produit des
deux grandeurs génératrices.

Or la Maffe & la Viteffe concourent conjointement à
former la quantité du mouvement • comme on vient de
l'obferver. Donc la quantité du mouvement doit être le
produit de la maffe & de la vîteffe multipliées indifférent-,
ment l'une par l'autre.

II0. L'expérience confirme & démontre la vérité de cette
théorie. Car dans tous les Mouvemens méchaniques, il fuffît
de doubler ou la maffe ou la vîteffe d'un corps, pour lui
donner une force motrice double : il fuffit de tripler ou de
quadrupler indifféremment ou la maffe ou la vîteffe d'un
corps, pour rendre fa force motrice, ou fa quantité de mou¬
vement , triple ou quadruple ; & ainfi de fuite.

Donc la Quantité du mouvement, dans un corps quelcoil-
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que, efl: toujours le produit ou de fa malle par la vîteffe,
ou de fa vite/Te par l'a malle. C. Q. F. D.

2.70. Remarque. De cette théorie ainfi établie & dévelop¬
pée , découlent, comme autant de corollaires, les cinq Réglés
liiivantes , dont l'objet eft de corrlparer Se d'évaluer la
Quantité refpeêlive du Mouvement ou de la Force motrice,
qui Te trouve dans deux Corps dont la malTe & la viteffe
font connues.

Nous nous bornerons à tracer Si à montrer ici ces diffé¬
rentes Réglés : parce qu'elles portent en elles-mêmes leur
démonftration entiere & complette ; démonftration fondée
& fur les principes plaufibles que nous venons d'établir,
Si fur les plus fimples notions de la Multiplication arith¬
métique ou algébrique.
Réglés générales sur les Forces respectives.

271. REGLE I. Quand, deux Corps ont une même majfe &•
Une même vîtejfe ; leur quantité de mouvement ejl égale de part
& d'autre.

Car , foit M ou m , l'exprefîion de la maffe : V ou v,

l'expreflion de la vîtefle. Il eft clair que M x V rrr M x V.

272. REGLE II. Quand deux Corps font égaux en majfe, &
inégaux en vîtejfe : leurs quantités refpeêlives de mouvement font
entr'elles , comme leurs vîiejjes.

Car il eft clair que M x V. M x v : : V. v. ( Math. 221 ).
273. REGLE III. Quand deux Corps font égaux en vîtejfe,

& inégaux en majfe : leurs quantités rejpeêhves de mouvement,
font entr elles comme leurs rnajfes.

Car il ell clair, d'après la même propofition mathémati¬
que ,que V x M . V x m : : M. m.

274. REGLE IV. Quand deux Corps font inégaux en majfe
en vîtejje : leurs quantités refpeêlives de mouvement font entre

elles, comme les produits des majfes par les vîtejjes refpeêlives.
'Car ces deux Forces motrices ne font autre chofe que

Je produit de chaque rnaffe, par ùl viteifè particulière plus
ou moins grande.

2j'y. REGLE V. Si deux Corps M & m font inégaux en.
majfe 6* en vîtejfe ; en telle forte que M jurpajfe m en majfe,
autant précifément que m jurpajfe M en vîtejje : leurs quantités
de mouvement font égales.

Et réciproquement, Jî les quantités de mouvement font égales
dans deux corps d'inégale majfe ; leurs vîtejjes fout eu raifort
inverfe de leurs majfes.
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Démonstration. 1°. La première partie de cette Régie■eftévidente. Car deux produits font égaux; quand le multi¬

plicande M du premier eft au multiplicande m du fécond ,
comme le multiplicateur V du-fécond eft au multiplicateur v-du premier. Par exemple, 10 x ç = 5 x 10.

II0. La fécondé partie de cette Réglé n'eft pas moins évi¬dente. Car deux Produits étant égaux: il y a nécedairemeiït
proportion entre les quatre grandeurs inégales qui forment
ces produits. (Math. 372.).

Or, pour qu'il y ait proportion, il faut que la grandetnaffe M , foit à la petite inafîe m, comme la grande vîtefiè Y,eft à la petite vîtelïe v.
Par exemple , fi M x v zrr m x V : donc M . m : : V. v.

Par exemple encore, fi 10 * 5 ss 2 * 25 : donc 10.2:2
25 . 5 ; & ainfi du relie. ( Math. 173 ).III0. Cette cinquième Réglé eft le principe fondamentalde toute la Méchaniqite , feience qui enleigne l'art de vain¬
cre les plus grandes réfifrances , par le moyen d'une fort
petite raaffe : ce dont elle vient à bout, en augmentanttellement la vîteiïe dans la petite malTe , qu'il en refaire un
produit égal ou fupérieur au produit de la grande maiie par¬ia .petite vîtelïe. (4 21).

276. Remarque. Pour évaluer les Maffes Scies VîtelTes,dont l'eftimation doit toujours nécelTairement entrer dansreftimation du Mouvement: il faut les comparer avec desMeJures analogues & connues. 'Par exemple ,1°. La quantité des 'Majfes , dans deux corps, s'efome parleurs poids, & par la comparaifon de leurs poids avec des-poids connus & déterminés.
Une malïë de plomb 8c une maffe de liège, d'une livrechacune, (ont égales. Une malTe de plomb d'une livre , &

une maiTe de plomb ou de liège d'une once , font enrr'elks ,comme 16 elt à 1.
11°. La quantité des VîteJJes, dans deux corps, s'eftime,comme nous l'avons dit, en divifant dans chacun à part,iefpace parcouru par le tems employé à le parcourir : lesquotiens relpeèlifs expriment les vîteffes refpeétives-L'elpace fe mefure par des toifes, des pieds , des pouces,des lignes : le tems, par des heures, des minutes, des fo¬c-sud es , des tierces.

277. Remarque II. D'après la théorie que nous venonsde donner fur la Quantité du Mouvement, quantité toujourségale au produit de la vîtellè par la mafîc , ou de la malle parla vîte.ffe :

I9. On conçoit comment des Corps d'une étonnante tenuaé,
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tels que les molécules du feu & delà matière éle&rique
tels que les efprits animaux, opèrent de fi grands effets.

La petitefle de la maffe eft compenfée en eux, par la
grandeur excefiîve de la vîteffe ; & le produit, qui exprime
leur force motrice , ou leur quantité de mouvement, devient
rrès-conftdérable par cette exceflîve vîtefl'e, malgré la peti-
teffe de la maffe.

II0. On conçoit encore comment un petit Caillou élafi
tique, intercepté entre deux gros rochers dont l'un détaché
gravite fur l'autre avec une vîteffe très-lente , s'échappe
quelquefois avec une étonnante vîteffe, avec une vîteffe
incomparablement fupérieure à celle de l'énorme maffe qui
lui imprime le mouvement.

Ce caillou a été comprimé par le produit de la maffe &
de la vîteffe du gros rocher qui le preffe ; & félon les Loix
de la Comprefiîon & de la Rèaiïion, que nous expliquerons
bientôt, il s'échappe & il s'élance avec une quantité de
mouvement, égale à celle de la Force comprimante: ce qui
ne peut avoir lieu , fans que ce caillou , qui n'a qu'une très-
petite maffe , prenne une très-grande vîteffe.

PARAGRAPHE TROISIEME.

Examen des Forces vives et des Forces mortes.

278. Observation. Oici une matière qui paroît être
le fcandale de la Phyfique ! On y voit les plus grands Phy-
ficiens & les plus profonds Mathématiciens, appuyés fur
des démonftrations phyfico-mathématiques , fe divifer en des
fentimens diamétralement oppofés. Quel heureux prétexte
de triomphe , pour l'aveugle & infenfé Pyrrhonifme ! Nous
ferons voir bientôt que ce fcandale philofophique ne conftfte
que dans un [impie Mal-entendu ; & qu'on eft d'accord de
part & d'autre fur le fonds des chofes.

1°. On nomme Force morte, une force qui lutte en vain
contre une réftftance qu'elle ne peut vaincre. Par exemple ,

Si fur les deux baffxns d'une balance , on met d'abord d'un
côté, un poids de deux livres ; & enfuite de l'autre côté,
un poids d'une livre ce poids d'une livre, eft une force morte,
une force comme détruite par la force ou par la réftftance
oppofée.

bi fur les deux mêmes baftins on met de part & d'autre
des poids égaux , enforte qu'il y ait équilibre : l'une & l'autre
force eft encore une force morte, une force qui, détruite

-pat
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par la force oppofee , femble {ans aébon. Vis cujus attio ver-Jeveranter eliditur , & quaji mortua remanet.
11°. On nomme force vive, une force qui triomphe de 1*réfiftance oppofée, 8c qui meut Se déplace le corps qui s'op-pofe à fon aéfion.
Par exemple , ft fur les deux baflins d'une balance , on mec

d'abord d'un côté, un poids de dix livres; Se enfuite de
l'autre côté , un poids de douze livres : le poids de doute
livres, eft une force vive , dont l'a&ion déplace l'obftacle „& demeure vi&orieufe de la réfiftance que cet obftacle lui
oppofe. Vis cujus aftïo non eliditur , fed vitto obice, viva re¬
manet.

Le célébré de Buffon donne urte autre idée des Forcesvives 8e des Forces mortes : mais cette idée n'a rien de com¬
mun avec l'objet de la queftion préfente.

279. Remarque I. La Force vive & la Force morte osa
également une aétion très-réelle. \J Attion de la Force vive ±«onfifte à vaincre la force oppofée. Vjittion de la Force morte,confifte à détruire dans la force oppofée, une quantité deforce égale à la fienne.

I®. Comme l'aélion de la Force morte, eft perfévérammenÉdétruite par l'obftacle ou par la réfiftance qu'elle rencontre ?le réfultat de tous fes efforts, conftamment 8c perfévéram-
snent détruits , eft toujours le même ; fans accroiffement 8çfans diminution.

IIy. Il n'en eft pas de même de l'aélion de la Force viveàComme cette force triomphe de l'obftacle oppofé ; 8c qu'a--près avoir déplacé le corps réfiftant, elle refte encore force
vive 8c agiffante : elle continue à agir fur le corps qu'elle
emporte avec elle ; 8c le réfultat de les efforts , de fes Nifus „contre ce corps ainfi emporté , eft un réfultat toujours croif-fant, un réfultat proportionnel 8c àl'intenfité Se à la duréede tous fes efforts collectivement pris.Par exemple, dans un F ids de dix livres, qui lutte fur unebalance , contre un poids égal ou plus grand , pendant qua¬tre fécondes le dernier effort, le dernier Nijus, ne produitni plus ni moins d'effet que le premier : cet effort, toujoursdétruit, refte toujours égal à 10.

Mais dans un Poids de dix livres, qui fur une balanceéleve un poids oppofé , pendant quatre fécondés : après lapremier effort qui a déplacé 8c commencé à emporter d'obfta-
cle, le corps victorieux conferve encore fa force , Se con¬tinue à l'exercer pendant tout le tems que le corps o,ppoféeft en prife à fon aCtion. Si cette aCtion a exercé un effort 8cproduit un e$et comme iq , pendant la premiers fecon.de -
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elle exercera un nouvel effort & produira un nouvel effet
comme 10 ■, dans chaque fécondé fmvante ; & elle impri¬
mera au corps qu'elle emporte , un inouvement toujours
eroiffant.

D'où il réfulte, qu'un effort comme i0 dans une force
morte, qui ne peut pas répéter & accumuler l'effet toujours
nul de ion aétion, eft toujours égal à iû; & qu'un effort
comme 10 dans une force vive , répété deux fois, eft égal
à 20 ; répété quatre fois , eft égal à 40 ; répété dix fois, eft
égal à ioû.

111°. Nous ne faifons attention ici qu'à Vaction même de la,
Force vive : quelle que foit fa direélion , quelle que foit fora
intenfité , quelle que foit la quantité de fon effet.

Soit qu'elle agiffe de haut en bas ; foit qu'elle agiffe de
bas en haut ; foit qu'elle agiffe dans une direélion parallèle
ou dans une direélion oblique à l'horifon : fes efforts fe répè¬
tent contre l'obftacle qu'elle emporte , tant que cet obftacle
refte en prife afon aélion ; & le Rèfaltat de fes efforts , quand
ils fimffent, eft proportionnel à leur intenfité & à leur
durée.

280. Remarque II. Avant le milieu ou la fin du dernier
fiecle, tous les Phyficiens du monde eftimoient uniformé¬
ment les forces vives & les forc.es mortes ; & les regardoient
indiftin&ement les unes & les autres , comme le Produit d*
la tnajje & de la vîteffe.

Un génie fupérieur , né pour opérer des révolutions
dans le génie, le fameux Leibnitz voulut établir une fin*
guliere Difiinâion entre ces deux efpeces de forces. Il avança
& il foutint que, dans les forces mortes , la quantité de
mouvement, eft le produit de la mafté par la fimple vî¬
teffe: mais que , dans les forces vives , la quantité de mou¬
vement, eft la produit de la mafl'e par le quarré de la vî¬
teffe. Par exemple, foit un boulet de canon d'une livre, mu
avec une vîteffe comme 100 : ou avec une vîteffe en vertu
de laquelle il parcoure cent toifes, en une fecoude de teins.
Selon Leibnitz,

1°. Si ce boulet rencontre un mur qu'il ne puiffe pas
abattre : fa force motrice eft une Force morte , égale au pro¬
duit de fa mafle 1, par fa vîteffe 100. Dans ce cas, la Force
F rrrz 100.

II0. Si ce boulet rencontre un mur qu'il renverfe facile¬
ment : fa force motrice eft une Force vive, égale au produit
de fa maffe 1 , par le quarré de fa vîteffe 100, lequel quarré
eft 10000. Dans ce cas, F nz ioooo,

La force de ce même boulet, toujours animé de la mêin%
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vîtefle, eft donc , félon Leibnitz , cent fois plus grande dan»
le fécond cas , que dans le premier.

111°. Quelque étrange que paroifle cette opinion, eile a
divifé & partagé le Monde philofophe ; & la Diftinttion des
forces vives & des Forces mortes , combattue par là plupart des
Phyficiens Anglois & François * qui s'en font tenus à l'an-*'
cien calcul, eft adoptée avec enthoufiafme par la plupart
des Phyficiens Allemands & Hollandois , tels entr'autres
que les Mufchembroek, les s'Gravefande 3 les Wolf, qui ont
fuivi le calcul de Leibnitz.

Proposition.

2.81. IL n'y a aucune diflinêtion réelle à admettre etitre leê
Forces vives & les Forces mortes ; & la difoute qui divife fur
cet objet le monde philofophe, ne paroit être qu'une quejlion dt
nom , ou tout le monde efl d'accord fur la cho(e contejlée.

Démonstration. Pour établir cette propofttiori : iiotis'
allons faire voir que l'Opinion de Leïbnit£, eft un paradoxe
que la raifon défavoue ; & que les expériences non con-
teftées , fur lefquelles on fonde ce paradoxe , ne prouvent,rien en fa faveur.

1°. VOpinion, de Leibnit£ paraît être oppofée à la Raifon : 8g
je le démontre.

Tout le monde convient unanimement que lés Forces
tes doivent s'eftimer en multipliant la mafle par la ftmple vî-4ïefîe. Or les Forces mortes , fans changer intrinféquementde nature j farts rien acquérir abfolument de réel 4 devien-
droient Forces vives : fi l'obftacle qui les arrête, venoit &
céder. Doncfi, l'obftacle cédant j les Forces mortes deve-
noient Forces vives; elles devroient être eftimées , comme
quand elles étoient forces mortes, par le ftmple produit dé
la malle & de la vîtefle : puifque leur nature eft toujours
intrinféquement & pofttivement la même; fôit que l'obftacle
réfifte , foit que l'obftacle cede.

A qui perfuadera-t-on que le boulet, dont nous venons
de parler ( 280), ayant toujours précifément & là même
raaffe & la même vîtefle , ait intrinféquement en lui-même >
Une force tantôt comme iod, tantôt comme lodoû: à raifort
Amplement du hafard extrinfeque de l'obftacle qu'il rencon¬
tre? Quel étrange paradoxe! Une démcnftration rigoureufts
qui l'établiroit, ne devroit aboutir qu'à rendre doutéufe êe
fufpeéte la certitude même des démonftrations phyfico-ma^
thématiques.

11°. L'Opinion dé Leibnitz n'efl point prouvée par i'Expérience g
je le démontre.'

0 ij
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Tout le monde eft d'accord fur l'eftimation de l'effet pro¬

duit par les Forces vives. Soit que l'on adopte , foit que l'oii
combatte la Diftiniftion de Leibnitz : on convient de parc
d'autre , que l'effet produit par deux Mobiles qui triomphent
de l'obftacle qui leur réfifte, eft , après l'épuifeiïient des
forces, égal au produit des malles par le quarré des Vîteffes
xefpe&ives.

Par exemple, on convient que fi deux Boulets de canon i
dont les maffes font égales , & dont les vîteffes font comme
a eft à i, heurtent contre un obftacle égal, qui cede à
leur force motrice : l'effet du premier fera quadruple de
l'effet du fécond, après l'épuifement des forces.

On convient que ft deux Boules égales commencent à roué
1er avec des vîteffes qui foient l'une triple de l'autre, fur
une furface horifontale, qui occafxonne un frottement ou
une réfiftance uniforme : les efpaces parcourus , quand les
deux forces auront été épuifées , feront comme 9 eft à t.

On convient que fi ces deux mêmes boules , au moment
du départ, rencontrent fur le plan horifontal deux boules
d'égale maffe & élaftiques , ainfi que les deux boules cho¬
quantes : les boules heurtées, quand elles auront perdu tout
le mouvement qui leur aura été imprimé par le choc, auront
parcouru des efpaces qui feront entr'eux comme 9 eft à 1 y
& ainfi du refte.

11 n'y a point de conteftation , parmi les Phyficiens, fut
ces effets confiâtes par l'expérience. Mais ces effets incontefta-
bies forment-ils une démonftration en faveur de la diftinélion
de Leibnitz ? Non , fans doute : puifqu'on peut en rendre
raifon , en eftimant les Forces vives, comme les Forces
mortes, par le fimple produit de la maffe 8t de la vîtefléa
Voici donc l'explication de ces phénomènes, dans le fend¬
aient anti-Leibnitzien. ( Fig. 17).

Explication. Soient deux Boules A &B , égales en maffe,
Se mues fur un plan horifontal avec des vîteffes qui foieflt
entre elles comme 2 eft à 1.

1°. Eftimons le Mouvement ou la Force motrice de ces
deux boules, en multipliant leur maffe par leur fimple vî-
teffe. La force motrice de la boule A , fera deux fois plus
grande que la force motrice de la boule B. Ces deux boules
éprouvant la même réfiftance fur le plan où elles roulent : il
eft clair que le mouvement de la boule A , qui eft double en
intehjité, doit être double en durée.

Pendant tout le tems où les deux boules fe meuvent en-
femble , la boule A parcourt toujours deux fois plus d'efpace
gue la boule B ; & quand la boule B arrive au repos, la
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boule A conferve encore fon mouvement, lequel ne fera,
totalement épuifé qu'après avoir fait parcourir à la boule
qu'il anime , un efpace encore égal au précédant. La bouler
A, en vertu de fon Mouvement deux fois plus grand, en lui-
même , que le mouvement de la boule B , n'arrivera donc
au repos, qu'après avoir parcouru un efpace quatre fois plus
grand que la boule B.

Si cette même boule- A avoir en fix fois plus de viteffe
que la boule B : la boule A auroit eu une quantité de mou¬
vement fix fois plus grande en intenjîté , laquelle auroit été» '
fix fois plus grande Par conféquent, après l'épui-
fement des forces-:• la boule A>, avec une quantité de mou¬
vement fimpleinent fix fois plus grande en elle-même & eiï
fa nature , auroit parcouru un efpace 36 fois plus grand.

ïî°. Si on fuppofe que: les deux Boules égales élafliques
lA& B , mues avec des vîteffes comme 2.&.1, rencontrent
deux boules élafliques d'égale maffe., fur un plan horifontal:
on conçoit que dans ie tems où fe fait la, compreffion entr,®
ces quatre boules , la boule A, ayant deux fois plus de vi¬
teffe , fera deux efforts contre la boule qu'elle heurte ; dans
le même inftant déterminé que la boule.B , ayant la moitié
moins de viteffe , n'exerce qu'un feul effort contre la; bouLar
qu'elle rencontre.

La compreffion opérée par la boulé A ne doit pas dùrer-
davantâge, que la compreffion opérée par la boule B : parce
que la réaction étant égale àTaétion comme nous l'explique¬
rons ailleurs ( 32.7) ; fi la boule A a deux fois plus de mou¬
vement que la boule B, elle éprouve deux fois plus dé
réfiflauce dans la compreffion. Le mouvement de la boule A»,
doit donc périr auffi-tôt que celui de la boule B.

En fùppoiànt donc la compreffion achevée de part ÔC d'au¬
tre dans une égale fomme d'iuftans infiniment petits , & les-
deux boules frappantes dépouillées de.tout leur, mouvement r
la boule-heurtée par la boule A, doit s'enfuir fur le plan ho¬
rifontal, avec une fomme de mouvement qui-, comparée.'
avec le mouvement de. la boule heurtée par la boule Bv fera,
double en quantité & double en durée ; fera par là même ,

quadruple dans fon effet total, quand les deux boules feront
arrivées au repos.

Si la.boule A avait dix fois plus de viteffe que la boule JB>
à l'inftant. du choc : elle feroit comme dix impulfions contre
la boule qu'elle rencontre , dans,le même inftant donné que.
la boule B, avec une viteffe dix fois moindre., fait une feuîe
împulfion contre la . boule qu'elle rencontre, de iba coté. La:
boule frappée & comprimée par ia boule A, s'énfùïrolt donc
fur le plan horifentalavec un- mouvement qui y. comparé
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«tvec le mouvement de la boule heurtée par la boule h ,

feroit centuple dans (on effet total , ou dans l'elpace par¬
couru , après l'entier épuifement des forces.

111°. Il réfulte delà, qu'on peut & qu'on doit foumettre
iau même calcul, Se les Forces vives & les Forces mortes : les
premières , en multipliant la maffe par la ViteJJe aftuelle, qui
triomphe de l'obffacle , & fe déploie en liberté dans fon
effet ; les dernieres, en multipliant la maffe par la Vîtejje.
initiale, qui, vaincue par l'obffacle , tend en vain à fe dé-?
ployer dans fon effet.

Donc il n'y a aucune Diffin&ion réelle à admettre, entre
ies Forçes vives & les Forces mortes. C. Q. F. D,

Objections a réfuter.
282,. Objection I. De l'aveu même des Amagoniffes

«le Leibnitz : dans les Forces vives , les maffes étant égales,
les effets font comme les Quarrés des vîteffes. Donc les forces,
«jui doivent évidemment être comme les effets produits, font
suffi comme les quarrés des vîteffes , & non comme les
Simples vîteffes.

Réponse. 1°, Dans les Forces mortes , comme dans les
Forces vives , les maffes & les vîteffes étant égales ; les
effets feroient égaux, fi les forces mortes pouvoient exercer
atoute leur aélivité , comme l'exercent les forces vives : puif-
qu'il ne manque aux forces mortes , pour être forces vives,
«que le déplacement de l'obffacle ; déplacement qui eff to¬
talement çxtrinfeque & étranger à leur nature ôt à leur
$élivité,

Donc , l'aélivité des forces mortes & des forces vives
étant la même en fa nature; elle doit être: foumife à la
même eftimation , au même calcul.

IIP. Les Forces mortes , après leur premier effort vaincu
par la réffftance de l'obffacle , ne peuvent pas exercer un
fécond effort qui fait vi&orieux de l'obffacle, Le premier
çffort des forces vives, eff donc l'expreffion de toute leur
tfffion : laquelle ne peut rien produire de plus, après Cé
premier effort inutile,

Dan§ les Forces vives, au contraire : après le premier
effort, l'obffacle qui çede, donne lieu à de nouveaux efforts
de la part dé la force vive ; efforts dont la femme accu-
îhuiée produit en réalité, cç que les efforts dé la force morte
tendent à produire en puiffance.

Donç les Forces mortes Se les Forces vives étant les
inêmes çq leur nature; ne différant qu'en ce que l'affi¬
nité des premières eff empêchée de fe dépioyçr ? tandis que
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l'activité des dernieres n'eit point empêchée de fe déployer ^
il ne faut point établir une diftinétion réelle entre ces deus
forces.

lit0. Nous admettons toutes les expériences & tous les
calculs par lefquels on prouve que dans les Forces vives„
comparées entre elles, des effets font comme les produits
des maffes par les quarrés des vîteffes.

Que s'enfuit-il de là ? 11 s'enfuit fîmplement, comme
nous l'avons expliqué , que dans deux Forces motrices quel¬
conques, la quantité d'aétion étant le produit de la naaffe;:
par la fimple vîteffe : il faut avoir égard à la fois,. & à la
quantité de Faflion , & à la durée de cette adlion.

IV°. Si les Forces vives font entre elles-comme les eflets
où leur aétion fe déploie : pourquoi les Forces mortes ne-
feroient-elles pas entre elles comme les effets où leur aélionu
tend à fe déployer ?

Donc fi on eftime les Forces vives en multipliant 1&
inaffe par le quarré de la vîteffe : il faudroit également efti-
mer les Forces mortes» en multipliant la maffe par le quarrés.

' de la vîteffe : ce. que ne veulent point les Partifans de
Leibnitz.

V°. La quantité ou Yatfïvitc des Forces, doit s'éftimer par
îa grandeur de l'effet qu'elles produifent ou qu'elles tendent:
à produire dans des tems égaux & non par la grandeur des
l'effet qu'elles produifent dans des temsinégaux.

Deux Forces vives A & B , avec une malle égale & une-
vîteffe double l'une de l'autre , produifent dans un tems donnée
deux effets qui font entré eux comme les vîteffes, & noft
comme les quarrés des. vîteffes.

283. Objection IL Pourquoi eAimer deux Forces motri¬
ces par l'effet qu'elles produifent dans des tems égaux, pat*
exemple , dans le premier infiant de. leur impulfion : plutôt-
que par leur effet totalcorrefpondant à toute, la. durée des
leur aélion ?

Réponse. La raifon en eff , qu'on eftime principale m enfi¬
les Forcer motrices , relativement à la réliftance des obftacles--
qu'il faut vaincre. Or la réfiffance des obffacles.,à vaincre ^
exige qu'on faffe principalement attention à la quantité dir
premier effort : lequel étant vaincu par la réfiftance de l'obfta-
cle, rend nuls tous les efforts qutl'euffent fuivi, 11 l'obftacle
eût cédé.

1°. Qu'une MaJJe d'un quintal, fo'it précifément kutÎ faute*
pour réfifter, fans fe déplacer» à l'impulffon du corps A»,
qui va la heurter avec 2 degrés de vîteffe 1

Une Majfe de deux quintaux-» fera precitément i'tisdiazUffî
O ïv
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your réfifter, fans fe déplacer, à l'impulfion du même corps
A , qui ira la heurter avec quatre degrés de vîteffe.

11°. On conçoit, & tout le monde convient, que ces
/deux Forces mortes A x a, A x 4, font entre elles comme

il eft à a.

Cependant, fi dans ces deux cas l'obftacle venoit à être
'diminué d'une certaine quantité , ce qui eft fort çtranger
3aux deux forces motrices : l'obftacle cédant à l'impulfion du
premier choc , l'effet total de ces deux forces épuifées, feroit
comme 1 dans le premier cas , comme 4 dans le fécond cas.
Car, dans le premier cas, la force comme 1 , feroit = i
*n quantité, feroit = 1 en durée : 1 x 1 = 1. Dans le fécond
cas , la force comme a , feroit zzz a en quantité, feroit zzz 2

■en durée taxa === 4.

284. Objection IïI. Soient deux Boules A & B, mues fur
un plan hotrfontal également réfiftant : A , d'une livre, avec
line vîteffe a ; B, de deux livres, avec une vîteffe 1.

Selon l'effimation des Antagoniftcs de Leibnitz ; ces deux
Jboules ont une égale quantité de mouvement : félon les

( 3Partifans de Leibnitz, la boule A doit avoir une quantité de
.mouvement deux fois plus grande que la boule B ; puif-
jque 1x4 quarré de 2 , eft égal à 4 ; & que 2x1 quarré
de 1 , eft égal à 2. Ladifpute fur cet objet, n'eft donc pas,
icomme on le dit, une ftmple queftion de nom. (Fig. 17).

Réponse. Les deux Forces, que l'on compare ici, font
deux Forces vives ; & de l'aveu des deux partis oppofés,
après l'épuifement des forces , la boule A aura parcouru un
«efpace égal à 4 ; la boule B , un efpace égal à 2.

La boule B étant double en maffe : chacune de fes moitiés
eft égale à toute la boule A. L'effet de la force motrice eft
donc le même dans ces deux boules : puifque cette force
anotrice tranfporte d'une part, une boule de deux livres à
une diftince comme 2; & de l'autre , une boule d'une livre,
à une diftance deux fois plus grande.

Ces deux Forces motrices étant égales en intenjîté, font
aufil égales en durée : mais celle qui a plus de vîteffe parcourt
deux efpaces , tandis que l'autre n'en parcourt qu'un. Celle
<[ui a plus de vîteffe & moins de maffe , n'éprouve, en par¬
courant deux efpaces, qu'autant de réftftance qu'en éprouve
celle qui a moins de vîteffe & plus de maffe, en parcourant
un feul efpace.

Il réfulte encore de-là , que la difpute fur Veflimation des
Forces , n'eft qu'une queftion de nom , où tout le monde eft
d'accord fur les effets t mais que ces effets n'annoncent point,
comme le prétendent les Partifans de Leibnitz, une Difûne-
,$ion réelle entre les Forces vives & ies Forces mortes.
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SECONDE SECTION.
Obstacles au Mouvement.

2.S5. Observation. Tous les Corps n'ont pas une égale
difpofition au Mouvement. Les uns oppofent plus & les
autres eppofent moins de réfifiance aux Forces qui les meu¬
vent, au mouvement qui les anime : félon qu'ils différent en-
tr'eux par leurs figures, félon qu'ils font ou plus ou moins
polis dans leurs furfaces, félon la différence de leurs denfités,
félon le plus ou le moins de réfifiance qu'ils effuyent dans
les milieux où ils fe meuvent.

1°. Soient pofés fur un même Plan horifontal, un glob®
de plomb de dix livres , & un cube de plomb de dix livres,
également polis l'un & l'autre dans leurs furfaces.

Il vous fera plus facile de mouvoir horifontalement le
globe, que le cube ; & fi vous imprimez le même mou¬
vement à l'un 8c à l'autre , le mouvement imprimé fub-
fiflera plus long-tems dans le globe que dans le cube. Donc
la figure d'un Corps , entre pour quelque chofe, dans /on plus oit,
moins de difpofition au mouvement.

11°. Soient deux Cubes égaux de marbre : l'un parfaite¬
ment poli, & pofé fur un plan horifontal très-poli ■ l'autre
inégal & raboteux , 8i pofé fur un plan horifontal inégal 8c
raboteux de même.

Le premier cube fe mettra plus facilement en mouvement,
& confervera plus long-tems fon mouvement, que le fé¬
cond, Donc le plus ou le moins de poli dans les furfaces , entre
aujjl pour quelque chofe, dans la différente mobilité des Corps.

111°. Soient deux Cubes folides , d'un pied de diametre :
l'un de plomb, l'autre de carton , également polis dans
leurs furfaces , & pofés fur un plan horifontal poli de même.

Si vous voulez les faire gliffer fur ce plan , vous trouve¬
rez plus de réfifiance dans le premier que dans le fécond ;
& l'effort qu'il vous faudra faire pour mouvoir ces deux
corps, fera proportionnel à leur denfité , ou à la quantité de
matière renfermée fous leur même volume. Donc les Corps
oppofent au mouvement une réfifiance occafionnée par leur denfité ,& proportionnelle à leur denfité.

IV°. Si deux Corps de même volume , de même denfité,
d'un même poli , d'une même figure , fe meuvent l'un dans
l'air, l'autre dans l'eau: ils éprouvent une inégale réfifianceà leur mouvement. Donc la diverfité des milieux où les Corps
fe meuvent, soppofe plus ou moins à leur mobilité & à leur
mouvement.
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La rêfiftance occaftonnée par la diverjité des Denfitès & par
la diverfité des Milieux, exige un développement à part, qui,
ya faire le lujet des deux paragraphes fuivans.

Y
PARAGRAPHE PREMIER.

La Force d'inertie,

286. Observation. Ïl y a dans la Matière, comme nous
Venons de le remarquer, unç rêfiftance au Mouvement, occa¬
ftonnée précisément par le plus ou parle moins de:matière,
à mouvoir. Cette rêfiftance , toujours proportionnelle à la
quantité de matière à déplacer, a été nommée par les moder¬
nes Phyfieiens , Force d'inertie , qu'il ne faut point confon¬
dre avec ce que nous avons nommé ailleurs Inertie de U
matière. (72).

1°. On nomme Inertie de la matière , l'incapacité naturelle
qu'elle a, de fe donner par elle-même *, le mouvement $c
l'aélion. C'eft , dans la Matière , une propriété purement

tîégative. (75)*
11°. On nomme Force d'inertie , dans la Matière, la réftf»-

tance ou l'obftacle pofitif que la matière oppofe au mou¬
vement , fi elle eft en repos ; qu'elle oppofe au repos ou
à un mouvement différent, fi elle fe meut ; précifément à
raifon de fa mali'e ou de fa quantité. C'eft , dans la Ma¬
tière , une propriété pofttive : quelles 'qu'en foient & la
nature & la caufe.

Defcartes attribue au Simple Repos des parties , cette rénf-
tance au mouvement, qu'on éprouve dans un corps qui!
faut déplacer.

Newton regarde cette rêfiftance au mouvement, comme
une propriété naturelle de la Matière ; en vertu de laquelle
toute matière en repos , oppofe au mouvement un obftacle
téel & pofitif, toujours proportionnel à fa maflê : fans que
le repos , qui n'eft qu'une ftmple privation de mouvement,
qui par conféquent n'eft rien de pofitif, influe pour rien
dans cette rêfiftance pofttive au mouvement.

Une Matière en mouvement, oppofe la même rêfiftance
pofttive, & au repos, & à un mouvement différent de celui
qui l'anime.

2.87. Assertion I. Il y a dans tous les Corps en repos »
une Force d'inertie , inhérente à leur nature : en vertu de laquelle
ils oppofent une rêfiftance pofttive au mouvement. ( Fig. 14 }>

Démonstration. Soient deux Globes non - élaftiqjus A
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6» B, égaux en volume, & d'une même matière quelcon-
que, fuipendus dans l'air ou dans le vuide, par de très-
longs fils perpendiculaires» Que l'on écarte de fa perpen-
diculaire MA , le globe A ; & qu'on le laiffe tomber par ut*
arc de 6 degrés, vers fa perpendiculaire.

Si ce globe A, tombant par un arc de 6 degrés , ne ren¬
contre point le globe B , qu'on aura écarté de fa route :
il fe mouvra à fix degrés au-delà de fa perpendiculaire.
Mais fi ce même globe A rencontre fur fa route le globe B,
de même maffe que lui, il ne fe porte avec le globe B qu'il
chafTe devant lui, qu'à trois degrés au-delà de fa perpen-

; diculaire. Sur quoi je raifonne ainft.
Le Globe en repos, oppofe une réfiftance au globe en

! mouvement : fans quoi le globe en mouvement, après avoir
rencontré le globe en repos , fe porteroit à fix degrés au-
delà de fa perpendiculaire ; comme lorfqu'il ne rencontre
aucun ob'ftacle. Car, pourquoi le globe en .mouvement,
en rencontrant le globe en repos , perdroit-il la moitié de
fon mouvement: fi le globe en repos ne lui oppofoit au¬
cune réfiftance ? Donc il y a dans ce globe B ; 8c par un
jugement d'analogie, donc il y a dans un Corps quelcon¬
que , une réfiftance réelle & pofitive au mouvement, une
réfiftance inhérente à fa nature, une réfiftance indépen¬
dante de tous les obftacles étrangers à fa nature.

Cette Réfiftance an mouvement, qui fe fait fentir également
& dans le vuide Se hors du vuide

, eft ce que nous nom¬
mons Force d'inertie : donc il y a dans tous les corps, une
force d'inertie, inhérente à leur nature, C. Q. F. D.

288. Assertion II. Cette Force d'inertie , eft proportion-i
tulle à la majfte, ou à la quantité de matière qui réftfte.

Démonstration. La Force d'inertie étant inhérente à la
matière : il eft clair qu'elle réftde dans chaque élément de
matière; il eft clair que la réfiftance qu'elle oppofe, doit
être proportionnelle à la fortune des clémens où elle rcftdc;.
il eft clair qu'elle doit être, comme les malles à déplacer
& à mouvoir : double dans une maffe double ; quadruple
dans une maffe quadruple; & ainft du refte. C. Q. F. D.

289. assertion III. Cette Force d'inertie , eft indépendante
de la gravité des çorps, ou n'a point pour çaufe la gravité des
forps.

Démonstration. Si on laiffe tomber perpendiculairer-
ment un Corps folide quelconque , livré aux împuliions de
la gravité , & qu'on le frappe pendant fa chute d'un rapide
coup dç marteau \ on éprouve de la parc de ce corps, unç
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réfiftance qui ne peut pas naître de fa gravité : puifque la
gravité 011 la pefanteur, loin de s'oppofer à l'impulfion du
marteau, fouftrait ce corps , autant qu'il eft en l'on pou-
yoir , à cette impulfion du marteau.

Ce corps, & tout corps, a donc une Force d'inertie,
une réfilïance au mouvement; qui n'a point pour catffe, fa
gravité ou fa pefanteur. C. Q. F. D.

290. assertion IV. Cette Force d'inertie , cette réjîflance au
mouve/nent, ejl diflinguée & indépendante du repos des parties.

Démonstration. 1°. Si cette Force d'inertie, fi cette
réfiftance au mouvement, n'eft autre chofe dans les corps-,
que le Repos des parties , comme le penfa Defcartes : il s'en¬
fuit qu'un corps d'une maffe quelconque , d'une maffe éntw-
jnément grande, doit être déplacé & mis en mouvement,
par le plus petit choc , par la plus légère impulfion du plus
petit atome. Car le moindre effort , le plus petit choc , la
plus légère impulfion , eft un mouvement réel. Or tout
anouvément eft néceffairement oppofé au repos ; & le repos
doit néceffairement finir, là où le mouvement exifte, où le
mouvement agit.

Donc , ft la Force d'inertie n'eft autre chofe que le repos
des corps : un corps d'une maffe quelconque devrçit être
mis.en mouvement par le moindre effort , par la plus foible
impulfion : ce qui eft contre l'expérience,.qui nous apprend
qu'il y a des Mobiles qu'un mouvement allez confidérabie
ne déplace point , & dont la réfiftance fait périr le mouve¬
ment qui les heurte. (310).

Donc il y a dans les Corps, une Force d'inertie , divul¬
guée & indépendante du fimple repos de leurs parties.

11°. Nous venons d'obferver dans la démonftration de
l'Affertion précédente , que cette Force d'inertie exifte &
fe fait fentir dans les corps en mouvement, ainfi que dans
les corps en repos. Il eft donc abfurde de vouloir confondre
cette Force d'inertie, avec le repos des parties. C. Q.ï.D.

291. Assertion V. Cette Force d'inertie, eft une fuite au
vne dépendance de La Loi générale dimpuljîon.

Explication. Le même Auteur de la Nature , qui a
établi les Loix générales d'impulfion , qui a décerné que les
Corps recevroient tel mouvement à l'occafton de tel choc,
a décerné aufti que les Corps oppoferoient telle Réjîflance au
mo-uvement ; & que cette réfiftance , ou cette force d'iner¬
tie , feroit proportionnelle à la maffe des corps à déplacer

à mouvoir.
Cette Force d'inertie , n'eft pas plus une Qualité occulta
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dans la matière , que le mouvement même de la matière.'
La réfiftance des corps, comme le mouvement des corps,
«ft un effiet physique qui ne dérive point de leur propre
fubftance; qui n'a & ne peut avoir pour caufe efficiente
que Vattlon de VAuteur même de la Nature-: a&ion par la-;
quelle il donne à tout, le mouvement ou le repos, fe!o«*'
certaines Loix fixes & confiantes , par lui librement établie»
& par lui perfévéramment mifes en aélion & en exécu^
fion. ( Met. 80 & 783 ).

Objections a réfutes..

292. Objection I. L'air &les autres fluides, quienvN
tonnent un Corps en repos , l'empêchent de céder librement
à l'impulfion du corps qui le heurte. Donc la réfiftance
qn'ôppofe un corps en repos, au corps en mouvement >
doit être attribuée à la réfiftance des milieux, & non à
fine fabulétife Force d'inertie.

Réponse. 1°. Oter la Force d'inertie, aux corps folides
qui font en repos , pour l'attribuer à l'air & aux autres
fluides environnants : c'efl la détruire d'une main , pour;rétablir de l'autre.

IIQ. L'air & les autres fluides , qui erivirohneftt les corps
en repos, peuvent à la vérité oppofer quelque réfiftance
au mouvement & au déplacement de ces corps : parce quél'air & les autres fluides , ainfi que tous les corps quelcon¬
ques, ont une réfiftance ou une force d'inertie propor-^tionhelle à leur mafle , qui s'oppofe à leur mouvement.

Mais il eft évident que les corps en repos oppofent aux?
corps qui les heurtent, une réfiftance indépendante de la*réfiftance de l'air & des autres fluides environnans. Car
outre que cette réjzftance des corps en repos, a lieu dans 1©vuide , de même à peu près que hors du vuide : la gran¬deur de cette réfiftance feroit proportionnelle à la gran¬deur des furfaces ; & un globe de carton vernifie , d'un
pied de diametre , réfiftereit autant qu'un globe de plomb oud'or , de même diametre : ce qui eft indubitablement faux.

293. Objection IL La Force d'inertie eft toujours pro¬
portionnelle au poids des corps , ou à la quantité de leiin
matière gravitante : ce qui femble indiquer que cette fore©d'inertie eft identiquement la même chofe que la pefanteur.
L'expérience même par laquelle on établit l'exiftence d©
cette force d'inertie ( 287 ) , ne prouve autre chofe. quel'exiftence d'une pefanteur dans le globe en repos : lequel
ne peut s'écarter de fa perpendiculaire, qu'eu fe mouvants
Spntre la sis la pefjujteur,
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Réponse î. Là Pefanteur , dans les corps , efi proportion¬

nelle à leur maffe la Force d'inertie , dans les corps, eft
aulTi proportionnelle à leur maffe. Mais la proportion de
deux Forces , ne prouve pas l'identité de leur nature.

La Pefanteur n'agit que dans une feule dire&ion * dans
la direction centrale \ la Force d'inertie agit & réfifte en
tout fens &. félon toute direétion. La première efi: donc dif-
tingnée de la fécondé ; & la fécondé , diftinguée & indé¬
pendante de la première.

Réponse II. Ce que Poil objeéte ici contre l'Expérience
par où nous établiffons la première Affertion précédente s
par où nousétabl.ffonsl'exifieiice d'une Force réelle d'inertie
dans les corps, nous paroît mal vu en tout point, &
lie prouver çn rien l'induétion qu'on voudroit en tirer.
( tig 14).

P. Les deux globes étant fufpendus par de très - longs
fils perpendiculaires l'un auprès de l'autre , comme le fup-
pcfe l'Auteur de cette ingénieufe Expérience : le globe
heurté , en parcourant un très-petit arc , ne s'éloigne qu'in¬
finiment peu de la ligne horifontale. Ce globe ne devroit
donc oppofer au globe frappant, qu'une infiniment petite
réfifiance.

11°. Si un globe heurte un autre globe fur un plan horî-
fontal, dont tous les points font également éloignés du
centre de la terre : le globe frappé oppofe fenfiblement la
même réfifiance , que dans l'expérience qu'on vient de
citer.

Or la réfifiance du globe heurté fur le plan horizontal,
ne peut point être attribuée à la gravitation : puifqiié ce
globe ne s'éloigne point & ne tend point à s'éloigner du
centre de la terre. Pourquoi la réfifiance du globe en repos,
feroit-elle plus attribuée à la gravitation , dans l'expérience
que l'on attaque ?

IIÏ°. Nous avons déjà obfervé qu'un corps qui tombe
librement félon la direélion de fa gravité , & que l'on frappe
félon la direélion de cette gravité , foit dans le vuide , foit
hors du vuide, Oppofe au corps frappant , une réfifiance
qui évidemment ne peut naitre de la gravitation ( 289 ) :
donc il y a dans les Corps , une réfifiance au mouvement»
indépendante de leur gravitation;

Cette Force, indépendante de la gravitation, indépen¬
dante du repos des parties , indépendante de la réfifiance
des fluides environnans, c efi ce que nous nommons , d'après
Newton , Force d'inertie : donc il y a dans les Corps , foit en
repos, foit en mouvement, une force d'inertie inhérente
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s leur nature » & indépendante de toutes leurs autres pro^priétés.
204. Objection III. Si les corps ont une force d'inertie,1proportionnelle à leur maffe ; comment un petit corpspeurra-t-ii déplacer, un corps d'une maffe vingt ou trentefois plus grande : puifque la force d'inertie, dans le corpsplus grand, excede la force d impulfion, dans le corps plus,petit ?
Réponse. La Force d'inertie, eft une force fimple , uneforce toujours égale à elle-même, une force incapabled'augmentation & de diminution : tant que la maffe relie la

même.
La Force d'impulfion , au contraire, eft une force compo-fee , qui réfulte & de la maffe & de la vîteffe. Une petitemaffe , multipliée par une vîteffe fufceptible à l'infini d'aug¬mentation , peut donc donner un produit, ou une quantitéde Force motrice , Capable d'excéder la réfiftance ou la

force d'inertie qu'oppofe une maffe beaucoup plus grande
que la maffe frappante,
;J» I ■' ■■■■'■ ' » »l ' •' i'.i 1 ■"■■il 1 . ; m' '.r t ~,i 11 i. 1 > « laningi^ua

paragraphe second.
t.

_

„ ,La Résistance des milieux.

^95. Observation. 13 Eux obffacles généraux s'op-pofent au progrès ou à la perfévérance du mouvement d'un,Corps , quand il rencontre d'autres corps fur fa route.Le premier obftacle eft la Cohèfion des parties à déplacer.1Tel eft l'obftacle qui arrête le progrès du mouvement d'unCoin. qu'un violent coup de maffue -enfonce ou tend à
enfoncer dans une bûche. Cet obftacle, plus ou moins granddans tous les corps durs & folides, fe fait un peu fentirdans quelques Liquides : mais il eft infenftbie 5c comme nuldans les Fluides, tels que l'air , le feu , la lumière.

Le fécond obftacle eft- la Force d'inertie ; ou la réfiftance
qu'oppofent à leur déplacement, les Corps folides, liqui¬des , fluides. Tel eft l'obftacle que rencontre une balle dansl'eau ou dans le mercure , dont les élémens n'ont point decohèfion fenfible, ou n'ont qu'une cohéfton évidemment
infnffifante pour produire une aufti grande & aufti promptediminution de mouvement dans cette balle.

2.96. Définition. On appelle Rélijîance des Milieux, l'obf¬tacle qu'oppofent aux Corps en mouvement, les Fluide^milieu & au traysfl. defquels ces corps fe meuvent.
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1°. La Terre, les Planètes , les Cometes , en fe mouvant
autour du Soleil, n'éprouvent aucune réflftance fenfible ;
parce qu'elles fe meuvent dans le Vuide ; comme nous le
démontrerons ailleurs. ( 793 ).

IIÔ. Les Corps qui fe meuvent auprès de la Terre éprou¬
vent Inévitablement quelque réflftance : parce qu'ils fe meu¬
vent inévitablement ou dans l'eau , ou dans l'air, ou dans
d'autres fluides , qui ont néceflairement une maffe; & par-
là même , une force d'inertie , ou une réflftance au mou-;
ventent.

111° Cette Réflftance des milieux, a néceflairement pour
fource & pour caufe , ou Amplement leur Force d'inertie ,

qui leur eft commune avec tous les corps ; ou l'adhérence de
leurs parties entre e les, fl ces fluides font compofés de molé¬
cules vifqueufes & cohérentes, qu'il foit plus facile de dé¬
placer que de féparer.

297. REMARQUE I. La Réfjlance de Cohèfon , ou de Vifcol
fit, fe fait un peu lentir dans la plupart des huiles : elle eft
comme infenflble dans l'eau : elle eft totalement impercep¬
tible & doit être cenfée nulle dans l'air, dans la lumièrej
dans la matière fubtile.

Dans ces trois derniers Fluides , la feule Force d*inertiei
peut oppofer une réflftance fenfible au mouvement des corps
qui les traverfent.

298. Remarque II. La Réfjlance de Cohèfon, infiniment
petite dans l'eau , ne doit être comptée pour rien dans les
grands mouvemens qui ont beaucoup de vîtefle dans ce
liquide • parce qu'alors l'aélion de cette force eft fenflblement
aiulle , en comparaifon de la force qui lui eft oppofée.

Mais quand ces mouvemens font devenus comme infini¬
ment petits : la ( ohèfion, qui eft toujours confiante , uni¬
forme , proportionnelle au tems, peut avoir un effet fenfi¬
ble : en achevant de détruire par fa réflftance, l'infiniment
petite portion de mouvement qui refte au mobile. Ainfi,
un folide plus léger que l'eau , mu horizontalement fur un
baflïn d'eau tranquille , arrive enfin à un repos entier 8c
parfait , en vertu de l'infiniment petite cohéflon des parties
aqueufes : cohéflon qui détruit à la fin efficacement , un
petit refte de mouvement qui, par fa nature, tendroit à
fubfifter toujours , en décroiflant à l'infini par parties propor¬
tionnelles.

Dans la théorie que nous allons donner, nous ferons
totalement abftraéiion de cette Réfflance de cohèfion , que
"flous regardons comme nulle dans les milieux où s'ope-
rent les grands mouvemens de la Nature j âc nons porte¬

rons
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rons toute notre attention fur la Réf(lance d'inertie, qui &lieu dans tous les milieux & relativement à tous les corps.

299. assertion i. Si urï même Corps commence à fe fnou-s%ioir avec une même vîteffe dans différens Milieux : la Réfjlancè.
que lui oppofent ces milieux , eftproportionnelle à leurs denfitès.

Démonstration. Plus un Fluide eft denfe j plus il pré¬fente de parties réfiftantes au Solide qui le pénétré ; & qui
ne peut le pénétrer, fans déplacer un volume du fluide, égâià fon volume.

Moins un fluide eft denfe : moins il oppofe de partiesréfiftantes au corps qui le pénétré ; & qui ne déplace tour
jours qu'un volume du fluide égal à fon volume. Par exem-
pie, un milieu trois fois plus denfe préfente trois fois plusde parties à déplacer: il doit donc évidemment oppofer unesréfiftance trois fois plus grande ; & ainfi du refle.

Donc là Réfiftance qu'éprouve un corps qui commence a?fe >. ouvoir avec une même vîteffe dans diffèrens milieux
eft proportionnelle à la denfité de ces milieux. C. Q. F. ~D'J

300. ASSERTION II. Si deux Corps femblables j d'inégals,grandeur, commencent à fe mouvoir avec une même vîteffe , dans
un même Milieu : la Réfiftance de ce milieu , fera proportionnelle,
aux furfaces des deux corps qui le traverfent.

Démonstration. Plus un Corps a de furface folide èsImpénétrable, la feule dont il eft ici queftion ; plus eft grandela quantité du fluide qu'il heurte &-qu'il déplace : puifqu'ilheurte & déplace néceffairement un volume du fluide , égalà fon volume. Plus la quantité du Fluide heurté & déplacéeft grande ; plus le corps qui le pénétré , rencontre de par-ties réfiftantes : puifque chaque partie du fluide, a fa réfiftance
propre.

Donc, plus un Corps a de furface, plus il éprouve dèréfiftance de la part du milieu dans lequel il fe meut ; &réciproquement, moins un corps a de furface , moins iléprouve de réfiftance de la part de ce milieu. Donc ft deux
Corps commencent à fe mouvoir dans un même milieu avec
line même vîtefle : la réfiftance que leur oppofera ce milieu tfera proportionnelle à leur furface. C. Q. F. D.

301. Remarque. Un globe de bois & un globe de plomb >de même diamètre , mus dans l'air avec une même vîtefle >éprouvent une égale réfiftance. Mais le globe de plombtriomphe plus aifément de cette réfiftance : parce qu'ayant
|utant de vîteffe & plus de maffe que le globe de bois ^

■

-

; ' P
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îJ a plus de force motrice à oppofer à la colonne d'air-qui
lui réfifte.

Suppofons que les fommes de mouvement, dans ces deux
globes, foient entre elles comme 20 eft à 100. Quand la
réfiftance de l'air , aura fait perdre dix degrés de mouve¬
ment à ces deux globes: le globe de bois aura perdu la
moitié de fon mouvement, tandis que le globe de plomb
n'aura perdu qu'un dixième du fxen. Le mouvement du
dernier , plus grand en intenfité, fera aufli plus grand ea
durée.

302. ASSERTION III. Si un même Corps commence à fe mou¬
voir dans un même Milieu , par exemple , dans l'air , avec diffé¬
rentes vite([es : la Rcfiftance de ce milieu , fera proportionnelle
au quarré de la vîtejfe du corps qui le pénétré.

Démonstration. Qu'un globe fe meuve , avec une
vîteffe qui lui faffe parcourir une toile en une fécondé, au
travers d'un fluide quelconque", de l'air, par exemple. Dans
une fecon.de , il déplacera une colonne du fluide, d'une toife
de longueur ; & il imprimeraà toutes les molécules du fluide
déplacé, une vîteffe égale à la Tienne.

Que ce même globe fe meuve enfuite dans le même
fluide , avec une vîteffe qui lui faffe parcourir deux toifes
en une fécondé. Dans une fécondé il déplacera une colonne
du fluide , de deux tôifes de longueur ; & il imprimera à
toutes les molécules du fluide déplacé, une vîteffe égale à
la Tienne; c'eft-à-dire , une vîteffe double de la précédente.

Iv. Dans le premier cas, le Mobile déplace une quantité
du fluide comme 1, à laquelle il imprime une vîtefle com¬
me 1.

Ce Mobile, qui perd autant de mouvement qu'il en com¬
munique , & qui ne communique de mouvement, qu'autant
qu'il éprouve de réfiftance, perd une quantité de mouve¬
ment, dont la malle eft 1 , la vîteffe 1, le produit 1 x 1=1.

II0. Dans lefecond cas le Mobile déplace une quantité du
fluide comme a, à laquelle il imprime une vîteffe comme 2.

Ce Mobile perd donc une quantité de mouvement dont la
rnaffe efl: 2 , la vîteffe 2 , le produit 2x2 = 4.

Le mouvement perdu parle Mobile , & par conféquent la
réfiftance oppofée par le Fluide, eft donc dans ces deux cas,
comme 1 eft à 4: c'eft à-dire, comme le quarré de la pre¬
mière vîteffe, eft au quarré de la fécondé.

111°. La théorie que nous venons d'appliquer à ces deux
exemples de vîteffes inégales , eft une théorie générale, qu'il
eft facile d'appliquer de même à tous les cas poffibles de vî¬
teffes différentes. Par exemple, fi les vîteffes d'un mêmç
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Mobile , dans un même milieu , étoient comme i eftà 10 j'lesRéfiflances du fluide, relativement à ce mobile, feroientïégalement comme les quartés des vîteffes , oit comme i eft à»100 : parce que dans le fécond cas , le Mobile, avec Une vî¬teffe comme 10, déplaceroit, dans un même tems déterminé,,une colonne du fluide dix fois plus grande ;& imprimeroicà chaque molécule, de cette colonne dix fois plus grande ,un mouvement dix fois plus grand.Or , un Mobile né peut communiquer un mouvement dixfois plus grand à toutes les molécules d'une colonbe dixfois plus grande : fans lui donner une quantité de mouve¬ment cent fois plus grande. D'ailleurs , un Mobile ne peuccommuniquer à un corps, un mouvement cent fois plusgrapd , fans perdre ce mouvement qu'il communique ; & il.ne peut perdre ce mouvement Cent fois plus grand , fanséprouver une Réflflance cent fois plus grande, qui le lui ra~viffe félon les lcix de la Communication du mouvement.IV9. Il réfulte de tout cela , que la Réflflance d'un même;Milieu, relativement à un même Mobile , mu avec difteH,rentes vîteffes dans fon fein , eft toujours proportionnelle atsquarré de la vîteffe qui anime ce moisile. C. Q. F. D.

Divers Corollaires.•
303. Corollaire I. La. Réflflance refpeclive qil éprouveflb.deux Globes en mouvement, dans un même fluide , efl le produitde leurs furfa c'e s refpeêlives parle quarré de Leurs vîteffes refpeclivest,\Ce premier Corollaire efl une fuite évidente des deuxdernieres Àfferiions précédentes-.
304. Corollaire II. La Réflflance YeflpeÛîve quéprûuveribdeux Globes en mouvement ,dans deux Fluides de différente den~fité , efil refpeêlivement comme Le produit de Leurs flurfaces par Lesquarrés de leurs vîteffes , multiplié par la denflté des fluides danslefquels l'un & Vautre globe fe meut. Ce fécond Corollaire effencore une fuite évidente des trois dernieres Affermons quànous venons d'expliquer & de démontrer.
305. corollaire III. Un Corps qui fe meut dans u/t mentefluide , avec une vîteffe initiale que rien ne tend à accélérer iéprouve une réfifldnce qui diminue fans ceffe , comme les quartésdes vîteffes qui lui reflent à la fin de chaque tems donné.
Explication. C'eft encore ici une fuite de la ffOifiemeAffertion précédente.
A la fin de chaque tenis déterminé : la vîteffe du Mobilea été diminuée par la réflflance que le mobile a éprouvépendant le tems écoulé, Or ^connus la réfifUnce eft toujoursv-i . • '

r m
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proportionnelle au quarré de la vîteffe a&ueile : il eff ciair
tjifè cette réfiffance èft toujours comme le quarré de la vî¬
teffe qui refte à la fin de chaque tems donné, pendant le¬
quel elle a été diminuée.

L'expérience & la théorie nous apprennent de concert,
que la Réfiffance qu'oppofe un Fluide au mouvement d'un

■ Corps qui le traverfe avec une vîteffe toujours décroiffante,
n'efl que la mpitié de la Réfifiancc qu'eût éprouvé ce même
mobile ; s'il fe fût mu peffévéramment avec fa vitefié ini¬
tiale. Elles nous apprennent par conféquent, que ce Mobile
n'a perdu, au bout d'un tems donné , que la moitié du mou¬
vement qu'il eût perdu dans ce mêmeteuls;fi fa vitefié pri¬
mitive n'eût fouffért aucune diminution*

TROISIEME SECTION.

l o i x générales du mouvement.

306. Définition, v/n nomme Loix générales du Mou«
bernent., la maniéré uniforme & confiante dont s'opere , fe
conferve, ou fe détruit le Mouvement, dans tous les Corps»

L'auteur de ces Loix, c'efi l'Auteur même de la Nature ^

dont l'efficace volonté eft & la feule caufe primitive & la
feule caufe efficiente du mouvement qui la réglé & qui
l'anime. (76).

La connoijjance de ces Loix, dépend plus de l'obfervation
que du raifo'nnement : puifqu'elles émanent d'un Etre in-»
finiment puiffant & infiniment libre , qui a été parfaitement
le maître de donner à la Nature, telles Loix qu'il lui a plu.

premiere Loi.

307. Un Corps qui a commencé à fe mouvoir, conferve & la
même direâion & la même vîtejfe : jufqu'à ce que quelque nouvelle
Caufe occafionne un changement, ou dans fa vîteffe , ou dans fa
direction.

Démonstration i. Le partage ou l'apanage naturel de
tout Corps quelconque , eft une intrinfeque Inertie ; une In¬
différence paffive au repos ou au mouvement ,à tel mouve¬
ment ou à tel autre mouvement différent. (75).

Donc un Corps ne peut paffer d'un état à un autre , pas
une vertu intrinfeque qui lui foit propre. Donc un Corps
ne peut paffer du repos au mouvement, du mouvement au
repos,d'un mouvement à un mouvement différent,que pas*
î'inffueiace d'une Caufe étrangère àfa nature.
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SES Loix ôénérâle^
Donc fi un Corps a commencé à fe mouvoir par l'in¬

fluence d'une caufe quelconque, avec une telle Vitejfe &
avec une telle DireElion : ce corps confervera & cette vjteffe
& cette direction primitives, jufqu'à ce que quelque non-,velle Caufe , ou quelque nouvelle aâion de la même caule

,©ccafionne un changement, ou dans fa vîtefife, ou dans fa.
direétion, ou dans l'une & dans l'autre à la fois. C. Q. F. D.

Démonstration II, Cette théorie métaphyiique efPparfaitement d'accord avec l'expérience, Car toutes les fois
que nous voyons un Corps en mouvement, fouffrir quelques
changements ou dans fa DireElion ou dans fa Vitejfe nous,
découvrons & nous voyons que tel changement.eft dû à telle
ou telle caufe. D'où il efl naturel de conclure que le Corps,
en mouvement , auroit perfévéramment confervé fa, via...
îelfe &fa direétion primitives : fi aucune nouvelle caufe n'eût
eu prife fur fui ; fi aucune nouvelle caufe ou aucune nouvelle
aétion de la même caufe , n'eût occafionné un changement-dans fon mouvement; foit en l'augmentant, foit en le di¬
minuant , foit en l'infléchiffant. C. Q. F. D.

Seconde LOI,

308. Un Corps en mouvement tend naturellement & autant qu'il
ef en lui 3 à fe mouvoir par une ligne droite.

Démonstration I. Un Corps ne peut fe mouvoir , fans
pafifer du point qu'il occupe, au point qui fuit immédiatement.
Or ces deux points contigus de l'Efpace , font néceffairemene
une infiniment petite ligne droite : donc un corps ne peut fe
mouvoir, fans commencer à fe mouvoir par une infiniment
petite ligne droite.

Mais, par la première Loi que nous venons de démontrer ;
un Corps ne peut recevoir aucun changement dans fon mou¬
vement primitif , fans l'influence de quelque Caufe qui faflenaître ce changement. Donc , s'il n'y a point de caufe qui oc¬cafionné ce changement : un Corps en mouvement doit con¬
tinuer fans celle à fe mouvoir, comme il a commencé à fe
mouvoir. Or ce Corps a néceffairement commencé à fe mou¬
voir par une ligne droite : donc il doit continuer à fe mouvoir
par une ligne droite,

Donc uu Corps qui a été mis en mouvement, qui a été tiréde fon inertie naturelle , qui. a reçu & acquis une Force mo¬
trice tend naturellement & autant qu'il eft en lui , à fe
mouvoir par une ligne droite. C. Q - F. D,

Démonstration II. L'Expérience s'accorde encore ici
parfaitement avec la théorie, Car nous ne.voyons aucun Corpsfe mouvoir en ligne courbe : fans qu'il y ait une caufe qui iri-

P iij
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s o Théorie générale du Mouvement :

fléchiffe à chaque infiant la direélion de fon mouvement ; &
fans que le corps dont le mouvement efl fans ceffe infléchi,
lutte avec effort contre la caufe qui l'infléchit à chaque inftant.

Donc l'expérience nous apprend que tout Corps en mou¬
vement , tend naturellement & autant qu'il efl en lui, à fe.
.smouvoir en ligne droite. C. Q. F. D.

309. Remarque. Cette fécondé Loi du mouvement, efl
fufceptible de quelques éclairciffemens , qui achèveront de
lui donner toute la lumière qu'elle exige.

1°. Une Pierre qui circule dans la poche d'une fronde , lutte
fans ceffe contre le doigt qui la retient ; & à l'inflant qu'on
lâche une extrémité de la fronde, la pierre s'échappe & s'en¬
fuit par la tangente au cercle qu'elle décrivoit.

Donc cette pierre , ainfi que tout autre corps , tend natu¬
rellement à fe mouvoir en ligne droite ; & s'oppofe , autant
qu'il efl en fon pouvoir $ à i'a&ion qui infléchit fon mou¬
vement.

11°. Le mouvement d'un Corps en ligne courbe , efl moins
lin état, qu'un continuel changement d'état; puifque ce
corps efl forcé à chaque inftant , de prendre une direélion
contraire à fa tendance naturelle.

111°. Quand une Roue tourne rapidement fur fon axe:
toutes fes parties tendent naturellement à s'échapper du cercle
qu'elles décrivent, par une infinité de lignes droites ; & fi
ellei n'étoient pas retenues par leur adhérence naturelle ,

elles s'enfuiroient toutes par des tangentes au point qu'elles
■occupent ; comme font les gouttes d'eau qu'on laiffe tomber
fur cette roue.

IV°. Si on attache un petit Vafe au bout d'une ficelle , &
qu'après i'avoir empli d'eau , on le faffe tourner circulaire-
jnent, comme une pierre dans une fronde ; Veau ne s échap¬
pera pas du vafe : parce que toutes les gouttes d'eau, emportées
par la force centrifuge qui les fait circuler , tendent à s'éloi¬
gner du centre de leur mouvement 8c à s'appliquer à la partie
concave du vafe , avec plus de force qu'elles ne tendent à
s'approcher du centre de la terre.

Si le fond du vafe étoit percé : elles s'échapperoient fuceef-
fivement par la tangente au cercle plus ou moins régulier
qu'elles décrivent ; & leur mouvement, commencé par la
tangente, ne s'infléchiroit que par l'influence d'une caufe
toujours fuhfiflante 8c toujours agiffante , qui efl leur gravité
ou leur pefanteur.

V°. Une Toupie roule circulairement fur fon axe : parce
que la ficelle qui la lance ou qui la frappe , s'eutortillant au-
ïour d'elle 9 imprime à toutes fes parties, en fe déployant
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un mouvement en vertu.duquel chacune de.ces parties tend
à s'enfuir par une tangente, ht cotnm. toutes ces parties font
adhérentes & en équilibre en tout fens autour de l'axe : leur-
mouvement centrifuge ou axifuge , par- tout arrêté , fe con*
vertit en mouvement circulaire,; comme le mouvement d'une
pierre dans la fronde.

Troisième LOI.

310. Le Mouvement fe perd dans un Corps, ou par h Communia
cation qui le tranfporte à un autre corps, ou par La Rèfifance qui
lè détruit purement 6' fimplement. (Fig. 14 & 12,).

DÉMONSTRATION I. L'Expérience nous-apprend d'abord
que le Mouvement fe perd par la communication. Car le mou¬
vement diminue ou cefle dans un corps , à mefure & dans la
même proportion que le mouvement naît ou s'augmente dans
le corps que heurte 6c déplace le corps-en mouvement. Par
exemple,

1°. Si la boule A , écartée de fa perpendiculaire M- A *

tombe par un arc de fix degrés : elle s'éieve à environ fix de¬
grés au-delà de fa perpendiculaire, fuppofé qu'elle ne renr
contre aucun obftacle fur fon pafiage.

Mais fi elle rencontre la boule B, d'égale maffe & fans
élafticiré : elle ne s'éieve qu'à trois degrés au-delà de la per¬
pendiculaire-

La boule A perd donc de fon mouvement ; 8c elteen perd
précifément autant qu'elle en communique à la boule qu'elle
déplace.

II9. Si le Corps A, au lieu d'être une boule , eft un Pen¬
dule fufpendu par un fil de fer (251) ", 8c tombant vers fa
perpendiculaire par un arc de cinq ou fix degrés : on obferverad'abord que ce Pendule mu dans la direéfion de fon tranchant*
fait plus de vibrations., avant d'arriver au repos, dans la
vuidequ'eu plein air ; parce que l'air qu'il déplace, lui ravit
une partie de fon mopvement.

111°. Si le tranchant inférieur du Pendule P , pendant
qu'il fait fes ofcillations , s'enfonce à une petite & même
profondeur , tantôt dans le mercure s tantôt dans i'eau : ou
obfervera que trois ofcillations dans le mercure lui font perdre
autant de mouvement , que quarante-deux ofcillations dans
l'eau. ( Fig. 12 ).

Sur quoi je raifonne ainfi. Le mercure.étant environ 14 fois
plus deufe que l'eau; un pendule P , mu dans le mercure*
déplace pendant une ofcillarion, quatorze fois plus de matière*
que lorfcju'il eil mu dans l'eau : déplaçant quatorze fois plus,
de matière, à laquelle il imprime une même vîteffe , lavoir ,fa VïteiTe propre? il communique 14..fois plus de mouvement

P ÎV
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$u mercure qu'à l'eau, puifque les vîtefles étant égales, les»
■quantités de mouvement, font comme les mafias : commu¬
niquant 14 fois plus de mouvement au mercure qu'à l'eau , fi
|e mouvement fe perd dans la même proportion qu'il fe com¬
munique •, le Pendule doit perdre, pendant une ofcillation
«lans le mercure , autant de mouvement, que pendant qua¬
torze olcillations dans l'eau ; pendant trois oscillations dans
le mercure , autant que pendant quarante-deux ofcillations
clans l'eau. C'efi; précifément ce que nous montre cette der-
xiiere expérience.

Donc l'Expérience nous apprend ,mon feulement que leMouvement fe perd par la communication , mais encore
que le Mouvement celle ou fe perd dans un corps , dans k
même proportion qu'il fe communique à un autre corps,C. Q. F. D.

Démonstration II. L'Expérience nous apprend encore
que le Mouvement fe perd ou périt par la réfi'(lance. Car, foient
deux corps mous, par exemple , deux globes d'argille hu-anide , égaux en malfes 8c en vîteife : qui, fufpendus chacun
par un fil, Ôc écartés également de leur perpendiculairesviennent fe heurter en des fens oppofés en A B. (Fig- 14).

Après le choc , l'un & l'autre globe refte en repos : parcs
que l'un s'oppofe & réfille également à l'autre. Donc le mou¬
vement fe perd & périt fimplemeqt par la réfifiance.

La même expérience & le même raifonnement auroient
|ieu: fi le choc dont on vient de parler, fe faifoit entre deux
Çorps parfaitement durs , & nullement élaftiques. C. Q. F. a

Quatrième LOI.

311. Si un Corps, en mouvement , éprouve quelque changementflans fa Vîtejfe ou dans fa Direction \ ce changement fera proporttionnel à Vatlion de la Caufe pkyfiqus qui le fait naître.
Démonstration. I9. Il efi clair d'abord qu'une Caufe

phyfique ne peut pas produire un effet qui excede fon activité,Donc le changement produit dans un corps en mouvement,
ne peut pas excéder i'aélivité de la caufe phyfique qui le faitnaître. (Met. 179 & 181),

11°. On fait enfuite que les Caufes motrices font des caufes
tiéceffaires, qui agirent toujours félon toute l'étendue de
leur aéliyité. Donc l'activité de la caufe , elt toujours propor¬tionnelle à la quantité de l'effet. Donc un effet double ou
triple , annonce une aélivité double ©u triple dans la ca"ufe,Doqc une aélivité double ou triple dans la caufe, elt toujours
çormexe avec une quantité double ou triple dans l'effet.

Donc la grandeur de l'effet, fait çonfioître l'a&ivité de la
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eaufe qui le produit ; 8c l'aélivité de la caufe , fait connoîtrç
la quantité de l'effet qui doit être produit. C. Q. F. D.

312, Remarque. L'Ame humaine , foit qu'on la regarde
comme caufe efficiente , foit qu'on ne la regarde que comme
caufe occafionnelle du mouvement , n'eff point une caufe
motrice proprement dite : puifque les Caufes motrices dont il
eft queftion dans la Phyfiqùe , font toujours une a&ion ré-;
fultante d'une maffe multipliée par une yrteffe.

Par l'aéle de fa volonté , l'Ame humaine produit ou oc4.
cafionne librement dans les efprits animaux ou dans les fibres
& dans les mufcles de fon corps , une plus ou moins grande
fomme de mouvement. Le mouvement de ces efprits animaux,
de ces fibres & de ces mufcles , voilà la Caufe ou la Force
motrice proprement dite dans l'homme ; force auffi néceffaire
en elle-même , & auffi inévitablement connexe avec fon
effet, quand elle exiffe , que la force motrice d'une machine
à leviers & à poulies : avec cette feule différence , que la
force motrice dans une machine, efi néceffaire & ,dans fon
exiftence & dans fon influence ; au lieu que la force mo¬
trice dans l'homme , néceffaire dans fon influence , dépend
de l'Ame libre , quant à fon exiffence : parce que l'Ame qui
met librement en jeu fes Forces motrices , eff la maîtreffe d'en,
empêcher, d'en modifier, d'en fufpendre l'a&ion , comme
il lui plaît, en ce qui concerne les Mouvemens libres du.
Corps qu'elle anime. {Mit. 175 & 744).

Objections a réfuter.

313. Objection I. Si la première Foi du Mouvement, eff
yraie & réelle : fi tous les Corps tendent naturellement à
ponferver toujours le même mouvement dont ils font une
fois animés , il s'enfuit :

P. Que la Nature s'eff impofé abfurdement une Loi
qu'elle ne fuit jamais : puifque tous les corps fournis à nos
obfervations, éprouvent des changemens continuels & dans,
leur direction & dans leur vîteffe.

IP. Que tout Mouvement une fois exiffant devroit être
naturellement un Mouvement perpétuel : quoiqu'il confie que
tous les corps tendent naturellement au repos, & que le
Mouvement perpétuel répugne dans l'Ordre phyfiqùe.

IIP. Que Dieu , unique auteur de tout Mouvement,
ayant commencé à mouvoir un corps , devroit être obligé à
mouvoir perfévéramment ce corps de la même maniéré : ce
qu'on n'a aucune rai fon d'affirmer.

Réponse. 1°. La Nature ne s'eft point impofé une Loi
.chimérique, en s'im^ofant la Loi qu'on gttaquç. £n yeim.
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de cette première Loi, tout mouvement doit perfévérer tel
qu'il a commencé : à moins que quelque caufe ne lui ccca-
fionne du changement. Or toutes les fois qu'il arrive quel¬
que changement dans le mouvement, il y a quelque caufe
qui occafionne ce changement. Donc la Nature fuit conf-
tamment & perfevéramment la Loi qu'elle s'eft impofée;
ou plutôt, qui lui a été impofée par fon Auteur.

Un Corps qui le meut dans une direâion quelconque at>
près de la Terre, éprouve toujours une réfiftance de la partdes fluides qu'il déplace néceffairernent. Un corps qui femeutde bas en haut, éprouve une réfiffance de la part de fa gra,-vité , qui diminue fans celle fon mouvement., Un corps qui fs
meut de haut en bas, reçoit fans ceffe de.la part de fa gravité,
de nouvelles impulfions , qui augmentent & accélèrent foa
mouvement. Un corps qui fe meut horifontalement dans la
région de l'air, efl fans ceffe follicité & déterminé par fa gra¬vité , à s'approcher du centre de la Terre ; & s'il fe meut
horifontalement fhrun plan plus ou moins poli, il effuie une
réfiftance de la part de fa gravité, qui, l'appliquant & le
prelfant continuellement contre ce plan , oppofe inceffam-
ment au mouvement horifontal, un obffaele à vaincre , ua
obflacle capable de le détrmre à la fin totalement.

On voit par là que, fi les Corps paroiffent tendre natu¬
rellement ou au repos ou à un changement de mouvement:
cetre tendance a pour fource non leur nature même , mais
Ja réfiftance ou l'aéiion d'une foule de caufes, qui font étran¬
gères & à leur nature & à leur mouvement aftuel.

Ii°. En vertu de cette première Loi, tout mouvement de-
vroit être invariable & toujours permanent : fi aucune caufe
ne s'oppofoit à fon invariable permanence. Mais comme nous
ne connoiffons aucune efpece de mouvement, qui ne ren¬
contre dans la Naturedes caufes propres à changer fans,ceffe ou fa direélion, ou fa viteffe : il s'enfuit qu'en vertu
de cette première loi , tout mouvement dans la Nature »

loin d'être conftamment le même , félon fon exigence natu¬
relle & imrinfeque , doit conftamment changer y fclon l'oc-
curence &. l'exigence des caufes.deftinées à opérer ces chan-
gemens.

Le Mouvement perpétuel répugne naturellement : parce que,
pour que le mouvement perpétuel eût lieu, il faudroit, on
qu'un c rps eu mouvement pût continuer a fe mouvoir fans
ceffe * fans rencontrer aucun obftacle ; ou qu'un corps en
mouvement pût produire dans un refforr ou dans une ma¬
chine qu'il iroit mettre en jeu, un mouvement plus grand
que fon propre mouvement ; un mouvement qui retournant
tout entier dans fa caufe, pût réparer, les pertes continuelles

SCD LYON 1



Ses Loix générales.

qu'elle efluie à i'occafion des obftacles oppofés à fon mou¬
vement primitif. L'une & l'autre hypothefe paroît impoffijfle
dans l'état naturel des chofes : donc , dans l'état naturel des
chofes , le Mouvement perpétuel eft chimérique.

III0. L'Auteur de la Nature & du Mouvement, eft un
être eftentiellement fage , conféquent, immuable, incapa¬
ble d'agir par caprice & fans raifon : ce qu'il a une fois
établi & décerné, eft décerné & établi pour toujours.
{ Mét. 654 & 656 ).

Ainfi, affirmer que le Mouvement donné à un Corps
par l'Auteur de la Nature , ne changera point ; s'il n'y a
pas de caufe qui en exige le changement : c'eft affirmer fiirt-
plement que l'Auteur de la Nature , eft un être invariable
dans fes volontés & dans fon aélion , un être toujours con¬
féquent à lui-même , & incapable d'agir par boutade & fans
raifon : ce qui, loin d'être une abfurdité , eft un principe
très-certain & très-philofophique.

Cette caufe ou cette raifon de changement dans le mou¬
vement d'un Corps , eft ou l'aélion de fa gravité, ou la
réfiftance des fluides , ou le choc de diflférens corps : caufes
dont on apperçoit toujours ou féparément ou conjointement
l'influence ; toutes les fois qu'on voit du changement dans le
mouvement d'un corps.

314. Objection II. Si la fécondé Loi du Mouvement, eft:
vraie & réelle; fi tout Corps en mouvement, tend natu¬
rellement à fe mouvoir par une ligne droite :

1°. Il fenfuit d'abord , que le Mouvement en ligne courbe
elliptique ou circulaire , eft un mouvement contre nature :
puifque c'eft un mouvement contraire à l'exigence naturelle
de tous les corps en mouvement.

Or la Terre, les Planetes, les Cometes, fe meuvent en
ligne courbe autour du Soleil. Le Soleil lui-même fe meut
en ligne courbe , au centre du monde planétaire , autour
de fon centre & de fon axe. Et il eft allez probable que les
Etoiles ont un mouvement femblable à celui du Soleil : un

mouvement de rotation autour de leur axe fenftblement im¬
mobile. Donc tous les Corps les plus notables de l'univers,
auraient un mouvement contre nature. [Lig. 124 &. 125).

IIQ. Il s'enfuit encore qu'un corps mu en ligne courbe,
elliptique ou circulaire, tend à fe mouvoir par la Tangente.
Or un corps ne peut tendre à fe mouvoir par la Tangente.

Car un Corps mu en ligne circulaire ou elliptique , par
exemple , la Terre mue autour du Soleil , ne peut tendre à
fe mouvoir par la tangente à fa courbe : fans tendre à s'é¬
loigner du centre de fon mouvement. Or la Terre ne peut
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tendre naturellement à s'éloigner du centre de fon mouve¬
ment , du centre du foleil : fans quoi elle tendroit naturelle¬
ment & à s'approcher 6c à s'éloigner du centre du foleil ;
ce qui eft contradictoire.

IIP. Il s'enfuit enfin que la Végétation des plantes , quela circulation du fang dans les animaux, s'opéreroient pardes mouvemens totalement contraires à l'exigence d'une Loi
primitive du mouvement: puifque ces mouvemens, dans,les plantes & dans les animaux, ne fe font point , du moins
pour la plupart, en ligne droite.

Réponse. 1°. Comme dans une Courbe quelconque
par exemple dans un cercle, deux points immédiatement con-

tigus font qécefiairernent une ligne droite : il eft évident,
qu'un cercle eft un polygone d'une infinité de côtés, quifont tout autant de petites lignes droites. Donc un corps,
mu en ligne circulaire, fe meut néceftairement par une in¬finité de lignes droites, dont la dire&ion eft fans cefte inflé-,
chie par la caufe qui exige inceflamment cette inflexion.,Donc , en fe mouvant circulairement, un corps fuit, autant
qu'il eft en lui, la Loi générale qu'on attaque. {Math. 467).Cette permanente inflexion ou interruption de mouve¬
ment , dans un Corps qui fe meut en ligne courbe, eft contre
l'exigence naturelle du mouvement initial, félon lequel ce
corps commence à chaque inftant à fe mouvoir. S'enfuit ii
de-là que l'interruption 011 l'inflexion de ce mouvement,
foit contre nature ? Non « parce que la nature d'un mouve¬
ment commencé , n'exige pas qu'il ne foit point abfolument
interrompu ; mais Amplement qu'il ne foit point interrompufans l'influence d'une caufé qui «n exige l'interruption.11°. Un Corps animé d'un mouvement elliptique ou cir^
culaire , par exemple, la Terre mue autour du foleil, tend
à chaque inftant,. en vertu du fimple mouvement qui i'anN.
me, à s'enfuir par la tangente; & par là même, à s'éloigner
du centre du foleil. Mais en,vertu d'une autre caufe , l'avoir,
en vertu de fa gravitation , la terre tend aufll à chaque inftantà s'approcher du centre du foleil. (771).

De cette double caufe , naît la continuelle inflexion du.
mouvement delà terre autour du foleil: ( omme nous l'ex¬
pliquerons ailleurs plus amplement. Il eft donc faux qu'en
vertu de la même caufe , un corps tende contradiftoirement
à s'approcher & à s'éloigner du centre de fon mouvement.'

111°. Dans.la Végétation des plantes, dans la Circulation
du fang & des humeurs chez les animaux , tout mouvement
tend à s'effeéluer en ligne droite cependant prejque tout
mouvement s'effeétue en lignes courbes ou anguleufes : parce-
que dans les animaux & dans les végétaux , le mouvement

SCD LYON 1



Ses Loix générales;

s'effeéfue par une infinité de canaux , qui infléchiffent pref-
que fans ceffe la dire&ion des fluides deftinés à leur conter-
Ration ou à leur accroiffement.

Les mouvemens fans ceffe infléchis & détournés de ces

Suides * ne font point contre nature : parce que , comme
nous venons de l'obferver, la nature du mouvement exige
ftmplement que le mouvement ne foit point changé fans
l'influence de quelque caufe ; & que les finuofités des canaux
où coulent les fluides dans les animaux 8c dans les végétaux *

exigent par leur réfiftance , que le mouvement de ces fluides
•prenne fans ceffe leur direélion.

315. Objection I.IL Si la troifeme Loi du mouvement, çÛ
vraie & réelle; fi le mouvement périt purement & Ample¬
ment par la Réfiftance : l'Univers devroit depuis long-tems
être privé de tout mouvement ; la Nature entiere devroit
être plongée dans une ina&ion totale & générale ; puifque
tous les Corps de la Nature éprouvent fans ceffe 8c par-tout,
des réfiftances d'où réfulteroit une deftruétion réelle de leur
mouvement.

D'ailleurs la preuve d'expériencê , fur laquelle on établit
principalement cette troifieme Loi, eft elle bien concluante
vc bien démonftrative ? Ne pourroit-on pas dirê avec Défi-
cartes, que le mouvement de deux corps , durs ou mous,
qui s'entrechoquent en des fens oppofés , eft communiqué à
l'air 8c aux fluides environnans , par le frémiffement interne
de leurs parties : au lieu de dire avec Newton , que ce mou¬
vement eff purement 8c fimplement détruit 8c anéanti ?

Réponse. L'aéfion de la Nature n'a rien à craindre de îa
Loi qu'on attaque ici ; & l'expérience qui établit cette loi,
eff très-concluante & très-décifive.

1°. Les Mouvemens généraux de la Nature, les mouvemens
qu'on peut regarder comme ejjentiels à fa conflitution , n'é¬
prouvent aucune réfiftance connue , dans l'hypothefe dé¬
montrée des Vuid.es imm'enfes de Newton. Donc ces mouve-
mens généraux , ces mouvemens effentiels, ne peuvent point
être détruits par la voie de la réfiftance.

La Terre, les PlaneteS , les Cometes, en vertu d'un mou¬
vement projeélile qui tend à s'effeéiuer par la tangente à
leur courbe , & d'un mouvement central qui tend à s'effec¬
tuer par le rayon de leur courbe , font leurs révolutions pé¬
riodiques autour du Soleil: fans éprouver d'autre réfiftance,
que l'infiniment petite percuftîon de la lumière; qui, dardée
fans ceffe contre leur furface, tend néceffairement à augmen¬
ter leur mouvement d'une part, autant précifé.raent quelle
tend à le diminuer de l'autre»
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La rèfiffance que la force projeéîile oppofe à la force
centrale , & que la force centrale oppofe à la force projec¬tile , ne tend & n'aboutit qu'à entretenir ou à faire renaître
l'équilibre entre ces deux forces ; Ôt à empêcher que l'une
des deux ne devienne perfévéramment prédominante.

11°. Les Mouvemens particuliers de la Nature, les Mouve-
mens qu'on peut regarder comme accidentels à la conffitution
ds CUnivers, peuvent fe réparer en mille & mille maniérés : à
me fu-r e qu'ils périffent par la voie de la rèfiffance.

Par exemple , les mouvemens des plantes Se des animaux,
quand les individus périffent, font réparés par la formation
de nouveaux individus femblables. Le mouvement diminué
par le froid pendant l'hiver , eft réparé par le retour du prin-
tems & de l'été. Le mouvement que peut faire périr la rè¬
fiffance dans le regne animal, dans le regne végétal, dans 1»
regne minéral, efi réparé par l'aftion de la Lumière & du
Feu que le Soleil darde fans celfe fur la Terre. Le mouve¬
ment que pourrôit perdre la maffe de1 l'air, par la rèfiffance
que loi oppofent fi fouvent les forêts & les montagnes, efi
fans ceffe réparé par fon élafticité, qui lui rend en un fens
oppofé, tôut lé mouvement que la rèfiffance lui a fait perdre;

111°. Dire que le Mouvement qui femble périr dans la
choc oppofé de deux corps , durs ou mous, peut être com¬
muniqué aux fluides environnàns : c'eff recourir à une mau-j
Tailé raifon , pour foutenir une mauvaife caufc.

Car il confie par des expériences certaines Si non con-»
te'ffées , que fi deux Corps mous fe meuvent dans la même di-
reélion , en telle forte que celui qui précédé , aille deux fois
ou quatre fois plus lentement que celui qui le fuit : après la
choc, les deux corps heurtés & comprimés fe meuvent dans
Ja même direction, avec la fomme entière de leur mouve¬
ment primitif: donc leur mouvement primitif, qu'ils con-fervent tout entier après le choc & après la compreffion ,
n'a pas été communiqué à l'air & aux fluides environnàns,
par le frémiffement interne de leurs parties. Or , fi le mouve¬
ment n'eft pas communiqué à l'air & aux fluides environ¬
nàns par le frémiffement interne des parties , quand deux
çorps fe choquent en fe mouvant dans la même di^eftion :
pourquoi le mouvement feroit-il communiqué à l'air & aux
fluides environnàns, quand deux corps fe choquent en fe
mouvant dans des directions oppofées ?

S'il y a réellement dans le choc des Corps mous , ou des
Corps durs & non élaffiques, un frémiffement interne de par-
îies 3 capable de tranfmettre le mouvement aux fluides envi¬
ronnàns il eft clair que ce frémiffement interne des par¬
ties, cloit communiquer le mouvement auxfluides environ-
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pans, dans le cas où le choc le fait entre deux corps mus
dans la même dire&ion ; comme dans le cas où le choc fe
fait entre deux corps mus en des dire&ions oppofées ?

Et s'il n'y a point de tel frémiffement interne de parties :
comment le frémiflement interne des parties, peut-il commu¬
niquer & tranfmettre le mouvement primitif aux fluides en¬
vironnant?

Donc la raifon qu'on apporte pour éluder la preuve ex^
périmentale de la troifieme Loi du mouvement , eft une
raifon futile & ruineufe. Donc il relie démontré que le Mou-,
vement périt réellement par la réfiflance.

316. OBJECTION IV. La quatrième Loi du Mouvement 2confond les Forces motrices libres, avec les. Forces motrices
fiicijfaires , qu'il faudroit cependant diftinguer : puifque fi la
quantité d'une force motrice néceffaire eft déterminée pai"ft>n effet, il -n'en eft pas de même d'une force motrice libre,
qui fe déploie plus ou moins dans fon effet ; quelquefois
ièlon toute fon aélivité , quelquefois aulîi félon une fimple
partie de fon aélivité.

Réponse. La quatrième Loi du mouvement, ne confond
ïien qu'il faille diftinguer. 11 n'y a point, à proprement par¬ler , de Force motrice libre , comme nous l'avons déjà ob-fervé & expliqué (3x2) : puifqu'une Force motrice eft fim-
plement & nécefîairement une maffe multipliée par une vî-teffe ; & que la Liberté, qui rie peut convenir & appartenir
qu'à une fubftance intelligente , ne peut être l'apanage, nîd'une matière , ni d'une vïteffe.

QUATRIEME SECTION.
Communication du Mouvement.

317. Observation I. Il confie par mille & mille ex¬
périences connues de tout le monde, que, dans le choc des
Corps, le Mouvement fe communique & fe tranfmet del'un à l'autre. Il s'agit, dans cette quatrième Seélion , d'ob-ferver félon quelle proportion & félon quelles loix fe' fait
cette Communication du mouvement, & de bien fixer l'idée
qu'on doit s'en former.

1°. Quand nous difoîis que le Mouvement fe communiqued'un corps à un autre: nous ne prétendons pas dire que lamodification de mouvement qui eft dans un corps A , pafTedans un autre corps B , & devienne une modification de ce
corps B. La modulation de mouvement qui fe trouve dans
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le corps A , ne peut pas plus pafter dans Le corps B , & dc-^
Venir une modification du corps B ; que le corps A ne peut
devenir le corps B : parce que les modifications ne peuvent
exifter que dans le fujet qu'elles modifient ; & que leur na¬
ture eft telle , qu'elles exigent eflentieliement, pour exifler
d'être modifications de tel fujet, de tel individu , fans pou¬
voir jamais devenir modifications d'un autre fujet, d'un autre
individu ( Met. x 14 & 783).

Qu'eft-ce donc qu'on entend & qu'on doit entendre par
Communication de mouvement d'un corps à un autre corps ?,
On entend, on doit entendre , que l'Auteur du Mouvements
à l'occafion dit choc de deux Corps, diminue ou détruit le
mouvement dans le corps frappant ; & qu'il produit ou qu'il
augmente, félon certaines réglés fixes & confiantes, le
mouvement dans le corps frappé.

Le mouvement qui naît dans le corps frappé , n'eft point
identiquement le mouvement qui étoit & qui a cefte d'être
dans le corps frappant ; mais un mouvement femblable 4
qui commence à exifter dans le corps frappé , à mefure &
à proportion que le mouvement diminue Ou périt dans le
•Corps frappant.

11°. En concevant que le Mouvement fé communiqué
d'un corps à un autre, par le choc ; comme nous venorrg
de l'expliquer : il faut toujours fuppofer que la Commuai
cation du mouvement e(l fuccejjivet & non injlantanée : c'eft-à-
dire , que le mouvement imprimé & communiqué à une
partie d'un corps, a befoin d'un certain tems plus ou moins
long ; pour fe communiquer fucceflivement aux parties dit
même corps* éloignées du point où s'eft faite la pereufliom
Une expérience connue de tout le monde, démontre cette
vérité phyftque. ( f'ig. 16).

Soient deux Verres A&B, fur lefquels 011 pofera Hori-'
fontaîement un affez long bâton , d'un bois bien fec & bien
fragile.. Qu'avec un autre bâton , on frappe vigoureufe-
ment & perpendiculairement ce bâton horifontal en C !
Le bâton A B fe caffera , fans renverfer les deux verres
pleins d'eau : parce que ce bâton, fubitement divifé en C,
cefte de porter fur les deux verres , avant que le mouve¬
ment imprimé en C, ait eu le tems de fe porter & de f®
transmettre en A & en B.

Si le bâton A B ne fe cafte pas fubitement ; les verres *
font renverfés & mis en pièces : parce que le mouvement
imprimé au bâton enC, a le tems de fe tranfmettre & d'agir
en A & en B.

Par la même raifon , une porte ouverte & fiifpendue
fur fes gonds, cede facilement à une légère impulfton de

m»
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fttà main : parce que le mouvement de ma main a !e teins do
fe communiquer fuccefiîvement à toutes les parties de la»
porte. La même porte eft à peine ébranlée par une ballet
qui la frappe perpendiculairement & la perce de part en
part : parce que le mouvement de la balle a emporté la
partie qui lui réfifte ik où elle fait fon trou , avant' que ce;
mouvement ait eu le teins de fe communiquer au refte de la
porte & d'ébranler la partie qui repofe- immédiatement fue
les gonds.

Un Auteur moderne a conclu de là , par un parallogifmàauquel ne devoir pas s'attendre notre fiecle , qu'une petit®Force .peut produire un plus grand effet qu'une Force ini-
ïnenfeme'nt plus grande.

318. Observation II. Les divers Cbrps , entre lefqueîsfe communique le mouvement, font ou mous, ou durs j
bu élaftiqùes.

1°. On nomme Corps mous , ceux qui fe compriment âVe£
facilité.; & qui étant comprimés , ne tendent point parleur
nature, à reprendre la figure que la compreffion leur a fait
perdre. Telle eftla cire vierge , fargille humide: tel eft 1@
beurre : telle eft une boule de neige.

11°. On nomme Corps durs, ceux qui ne peuvent auctfi»
fiement fe comprimer. Tels font les élémens primitifs déla matière, dont les figurés font inaltérables & indeftruéti-
bles. (145).

Parmi les corps folides qui font en prife à nos expérien¬
ces & à nos oblervations, nous n'en connoiffons aucun quiToit parfaitement dur & incomprefîible. (.2.05).IIP. On nomme Corps élajliques, ceux qui fe compriment j&qui, après-avoir été comprimés , reprennent ou tendentà reprendre leur premier état, leur figure primitive & natu¬relle. Tel eft le marbre, l'ivoire, l'acier trempé : telle eft:fine branche d'ofier. (226, 22.9, 232).

3119. Remarqué I. Comme la Communication du Mou*
Veraent fe fait de la même maniéré & félon les mêmesl oix *dans les Corps mous & dans les Corps durs , qui font éga¬lement fans élafticité : nous d viférons cet article fimple»fnent en deux paragraphes, qui auront poiir objet la Com¬
munication du mouvement dan^ les Corps fans rejfort & dâfiS»les Corps à rejfort.

1°. Quoique nous ne connoiflions dans la Natur® > au*
çune Ejpece de corps folides , qui foit parfaitement molle, par¬faitement dure , parfaitement élaftique : cependant, dans
£**Loix que nous tracerons fur la communication du mou*

Q
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Vement, nous confidérerons les Corps fans rcfibrt, comme
s'ils n'avoient abfolument aucune élafticité ; & les Corps à
relTort, comme fi leur élàfticité étoit parfaite.

Nous ferons donc abfiraclion , de la très petite élafiicité
que peuvent avoir les Corps mous ou durs ; & du défaut
d'élafcicité parfaite , qui peut fe trouver dans les Corps élaf-
tiques.

11°. En traçant les Loix de la communication du mouve¬
ment, nous ferons encore abftraéfion de la gravité des corps,
de la réfiftance des milieux où ils fe meuvent, de l'obliquité
de leurs codifions.

Nous les confidérerons donc, comme s'ils étoient fans
gravité, comme s'ils fe mouvoient dans un vuide parfait,
Comme s'ils fe heurtoient toujours directement par la ligna
droite qui atteint leurs centres.

Toutes ces fuppofitions font abfolument nécefifaires pour
fimplifier cette théorie, déjà affez compliquée par elle-même.

320. remarque II. On divife la Vîteffe des corps, dans
la théorie du choc , en vîtefife abfolue & en vîteffe ref-
peéfive.

1°. La Vîteffe abfolue d'un corps, efi: l'efpace qu'il parcourt,
divifé parle tems employé à le parcourir: c'efi le quotient
de l'efpace divifé par le tems. (262).

11°. La Vîteffe refpeSlive de deux corps, qui fe meuvent l'un
contre l'autre, efi: l'efpace parcouru par les deux corps,
divifé par le tems employé à parcourir cet efpace : foit que
ces deux Corps parcourent des portions égales , foit qu'ils
parcourent des portions inégales de cet efpace. Par exem¬
ple, ( Fig. 17) :

Un corps A efi: éloigné d'un corps B , de fix toifes : ces
deux corps s'avancent l'un contre l'autre en une fécondé i
en telle forte que le corps A parcourt quatre toifes , & le
corps B , deux toifes : leur vîtelfe refpeélive efi: = 6 toife3.

Après le choc , ces deux corps rétrogradent l'un & l'au¬
tre : quelle que foit la caufe de cette rétrogradation. Le corps
A parcourt deux toifes; & le corps B quatre toifes, dans
une fécondé. Leur Vîtefife abfolue a changé , mais leur
Vîteffe refpeélive.refi:e la même : c'eff toujours 6 toifes par-,
courues par les deux corps, en une fécondé.
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PARAGRAPHE PREMIER.

Communication du Mouvement , dans les coup#
sans ressort.

Les Corps fans rejfort, ainft qu'on vient de l'expliquer *
font ceux que l'on confidere ou comme parfaitement mous 9
ou comme parfaitement durs. (319).

Théorème I.

32,1. Dans le choc des corps en général, la quantité de mou-
vement que perd le Corps frappant , ejî d'autant moindre , que
fa rnajfe ejl plus grande ; eft d'autant plus grande , que fa maffe
ejl plus petite , relativement à la maffe du Corps quil heurte &
qu'il déplace.

Démonstration. La Spéculation & l'Expérience con¬
courent de concert à établir &. à faire fentir la Vérité de ce
théorème fondamental, que nous bornerons ici au choc des
corps fans refîort, & qu'il fera facile de tranfporter & d'adap¬
ter au choc des corps à reffort.

1°. La Spéculation fait fentir la vérité de ce théorème. Car,
plus la maffe du corps frappant eft grande , relativement
à celle du corps frappé : moins le corps frappant divife fort
mouvement, en le partageant avec le corps frappé. Moins
ce mouvement fe divife , plus chaque divifton relie grande.
Donc la quantité de mouvement que perd le corps frappant,
en partageant fon mouvement avec le corps frappé , eft d'au¬
tant moindre , que la maffe frappante eft plus grande.

Plus la maffe du corps frappant eft petite , relativement
à celle du corps frappé : plus le corps frappant divife fon
mouvement, en le partageant avec le corps frappé. Plus cô
mouvement fe divife , plus chaque portion ou divifton eft
•petite. Donc la quantité de mouvement que perd le corps
frappant , en communiquant fon mouvement au corps
-frappé , eft d'autant plus grande , que la maffe frappante eft
plus petite.

II '. L'Expérience fait encore mieux fentir îa vérité de cô
-théorème. Car,

Si un Corps de dix livres , heurte avec une vîteffe quel¬
conque , un corps d'une livre , en repos & mobile ; le corps
de dix livres ne perd qu'un onzième de fon mouvement î
parce qiie fon mouvement qui étoit partagé entre dix livres
& appliqué à tranfporter une màffe de dix livres avant le
•choc , fe trouve pârtagé entre onze livres & appliqué à tranf¬
porter une maffe de onze livres * après le choc.

Q >j

SCD LYON 1



«43 Théorie générale du Mouvement ;

Si au contraire un Corps d'une livre , avec une vîteffe quel¬
conque , rencontre un corps de dix livres en repos & mo¬
bile ; il perd dix onzièmes de fon mouvement: parce que
le même mouvement qui étoit attaché tout entier à trans¬
porter une livre avant le choc, fe divife en onze parties pour
îranlporter onze livres après le choc. C. Q. F. D.

théorème ii.

32 a. Quand un Corps fans refort 9 heurte Un autre Corps fans
'refort :

1°. Si le choc fe fait contre un corps en repos, ou contre un

corps mu dans la même direttion que le corps frappant : le Mou¬
vement fe partage , fans fe détruire.

II0. Si le choc fe fait entre deux corps mus en des fens oppofés:
te Mouvement périt en tout ou en partie.

Si les deux mouvemens oppofés font égaux en quantité, foit
que les corps foient égaux-, foit que les corps foïent inégaux en
majfe : les deux Corps reflent en repos après le choc

Si les deux Mouvemens oppofés font inégaux en quantité : les
deux Corps, après le choc-, fe meuvent dans la direttion du plus,
grand mouvement , avec un mouvement commun , qui efi l'excès
■du plus grand mouvement fur le plus petit. ( Fig. 14).

Démonstration. C'eft à l'Expérience , de conffater &
«le faire fentir la Vérité des différentes parties de ce fécond
théorème.

Expérience I. Soient deux globes A & B -, fufpendus
perpendiculairement en l'air l'un à côté de l'autre, auprès
d'un plan perpendiculaire & parfaitement poli.

1°. Le globe A de quatre onces, par exemple, écarté
d'abord à fix degrés de fa perpendiculaire ,& livré enfuite à
fa gravité , feroit emporté , par fon mouvement ,, à fix degrés
au - delà de fa perpendiculaire M A , s'il ne rencontroit
aucun obftacle. La fomme de fon mouvement feroit 4 de
Miaffe , par 6 de vîteffe : 4 x 6= 24.

Mais fi ce globe A rencontre le globe B de deux onces,
en repos & mobile : il l'emporte avec lui d'un mouvement
commun ; & l'un & l'autre va à quatre degrés au-delà de la
perpendiculaire. Le Mouvement commun, après le choc , eft
4 -j— 2 de maffe , par 4 de vîteffe : 4 2 x 4-== 24.

Donc le mouvement fe partage, fans fe détruire , dans le
choc d'un corps en mouvement contre un corps en repos.

11°. Si le globe B de deux onces , écarté à neuf degrés
de fa perpendiculaire , vient heurter le globe A de quatre
©nces, en repos & mobile : après le choc , les deux globas
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fe meuvent-d'un mouvement commun , à trois degrés au-delà:
de leur perpesdicu ! aire.

Avant le choc, la quantité de mouvement êtoit 2 x 9-
zn: 18 : après le choc , la quantité de mouvement eft 2
4 x 3 tzz18. Donc encore, le mouvement fe partage, fans,
fe détruire, dans le, choc de deux corps dont l'un eft en
repos..

Expérience II. SI le corps A, de quatre onces ,.avec une.-
vîteffe comme 6 , va heurter le corps B de deux onces , mut
devant lui dans la même dire (lion avec une vîteffe comme 3 :
après le choc, les deux corps fe meuvent d'un mouvement*
commun dans la dire&ion. du corps frappant, . jufqu'à 5 degrés-
au-delà de leurs perpendiculaires.

Avant le choc ,, les deux, fommes de mouvement étoientt
24 -f- 6 = 30,:. après le choc, le mouvement commua
aux deux corps, eft 4 -+• 2 x 5 =30.

Donc le Mouvement fe partage , fans fe détruire, dans-,
le choc qpi fe, fait entre, deux, corps mus dans la mêma-
direâion. '

On aura les mêmes réfultats, fi on varie cette, expériences
en telle maniéré qu'on voudra : donnant tantôt plus &
tantôt moins de vîteffe ou de mafte, aux corps que l'oi&:
fera choquer dans la même direélion.

Expérience III. Si, le corps A, de quatre onces- avec un®-
vîteffe 3 , & le corps B de deux onces , avec une vîteffe 6 9,,
viennent fe heurter en des fens oppofés : après le choc , les-,
deux corps-reftent en repos privés de tout mouvement».

Avant le choc , la quantité de leurs mou-vemens oppofés.;
4 x 3& 2 x 6, étoit égale. Donc dans-le choc , lesmouve^
mens égaux & oppofés fe détruifent;

Le même repos fuivra le choc de deux coirps qui fe heur—-
tent en des.feus oppofés , quelles que foient leur maffe 8cv
iqur vîteffe : pourvu que ces corps foient fans refîbrt,, 8c?„
que leurs quantités de mouvement foient égales.

Expérience IV. Si le corps A de quatre onces avec une
vîteffe 2 , & le corps B de deux onees avec une vîteffe 79
viennent fe heurter en des fens oppofés : après le choc , les-
deux corps fe meuvent dans la. direôion du corps B avec:
une vîteffe commtine-= 1.

Avant le choc ., lès mouvemens oppofés étoientS'St rvfr
après le choc, il-ne refte en tout que fix degrés dé mouvement-
commun aux deux corps : ce qui eft prècifément l'excès du
jslus grand mouvement fur le plus petit mouvement»;

Donc dans le choc des corps mus en; des fens oppofés
le moindre mouvement eft détruit.par le plus grand.; & dé-

Qi"k
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trait à fon tour clans le plus grand , une quantité de mou¬
vement égale à la Tienne : en telle forte qu'il ne refte aux
deux corps Tans reffort, pour Mouvement commun , que l'excès
du plus grand fur le plus petit. C. Q. F. D.

323. Remarque. Quand deux Corps Te choquent;l'un
des deux peut être en repos : tous les deux peuvent fe
mouvoir dans la même dire&ion : tous les deux peuvent Te
mouvoir dans des direôions diamétralement oppofées.

I9. Quand l'un des deux Corps qui Te choquent, eft en
repos & immobile ; la perçuffion eft proportionnelle à tout©
la Tomme de mouvement qui anime le corps choquant:
parce qu'alors le corps choqué ne Te fouftrait à aucune
partie du mouvement qui l'atteint.

Mais fi le Corps choqué eft en repos & mobile ; la percuT-
lion eft proportionnelle , non à tout le mouvement du corps
choquant, mais Amplement à la portion de mouvement
que perd le corps choquant : parce qu'alors le corps cho¬
qué , en fuyant devant le corps choquant, fe fouftrait à la
portion de mouvement qui refte au corps par lequel il eft
déplacé & chaffé.

11°. Quand les deux corps qui fe choquent, Te meuvent
flans le même fens Se dans la même direhion : la pereuflion
fe fait par la différence des viteffes, multipliée par la maffe
frappante. Dans ce cas , la percuTnon eft proportionnelle à
la quantité de mouvement que perd le corps choquant :
parce qu'alors le corps choqué le fouftrait au corps choquant,
par toute Ta vîteffe propre , tant avant qu'après le choc.

IIi°, Quand les deux corps qui Te choquent, fe meuvent
en des fens diamétralement oppofés : la percuilion Te fait par
les deux Tommes oppofées de mouvement, & elle eft pro¬
portionnelle àqda quantité de mouvement que perd l'un &
l'autre corps: parce qu'alors chaque corps frappe & rélifte
par tout le mouvement qu'il perd , fait en réfiftant au corps
eppofé, Toit en partageant le refte de Ton mouvement avec
le corps oppofé.

L'expérience & la ra'.fon concourent de concert à établir,
cette théorie fur la communication du mouvement.

1V°. Comme dans le choc des corps il peut fe faire, en
premier lieu , que le choc fe faffe ou contre un corps en
repos, ou conrre un corps mu dans la direélion du corps
frappant, ou dans des direélions diamétralement oppofées ;
en fécond lieu , que le corps frappant foit ou égal au corps
frappé, ou plus grand que le corps frappé, ou plus petit
que le corps frappé : de-là naiffent une foule de réglés dont:lu multiplicité nous a toujours déplu.
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Amateurs de la fi'mplicité , nous avons tenté de réduire,
toutes ces différentes réglés , dont on fatigue en pure perte
l'attention , à une Réglé unique ; & nous y avons réuffi par
une marche bien fimple , qui confifte à confidérer toujours
l'un des deux corps qui fe heurtent, comme en repos; Se
à divifer la vîteffe commune que doivènt avoir les deux
corps après le choc , par la fournie des deux maffes.

La Réglé unique que nous allons donner fur la commu¬
nication du mouvement dans les corps fans reffort, s'adap¬
tera facilement à la communication du mouvement dans les.
corps à reffort : comme nous l'expliquerons dans le para>-
graphe fuivant.

» Réglé générale.

32,4. Si un Corps fans reffort heurte direSlement un autre Corps
fans reffort, en repos &■ mobilea après le choc , les deux corps fe
meuvent dans la même direâlion avec une vîteffe commune ; <S' cette
vîteffe commune après le choc , ejl à la vîteffe primitive du corps
frappant, comme la maffe du corps frappant efi à la femme des.
deux maffes. ( Fig. 14 & 17).

Explication. Cette Réglé générale n'eff, comme ort
voit, qu'un fimple corollaire des deux théorèmes précédens>
par lefquels il' confie quedans le choc d'un corps en mou¬
vement contre un corps en repos,, la vîteffe du corps frap¬
pant fe partage entre les deux maffes ; & décroît dans la
maffe frappante , à proportion qu'elle fe communique à la~
maffe frappée.

Il eft facile de réduire en pratique cette Réglé générale
«n la. foumettant au plus fimple calcul. Par exemple , foit la
maffe frappante 6,.fa vîteffe 12 , la maffe frappée 3. Quelle
fera , après le choc , la vîteffe conimune & inconnue * ?

four trouver cette Vîteffe commune, que doivent avoir
les deux maffes après le choc ; faites cette proportion : la
vîteffe inconnue eft à la vîteffe primitive , comme la maffe
frappante eft à. la fomme des deux maffes r c'eft-à-dire ,
12 : : 6.9.

Ainft , dans ce cas, la vîteffe commune, après le choc*
fera 8. Car 8 , 12 6 . 9. (Math. 171 ).

Problême général-

323. Réduire les. deux autres cas de Coliïfion , à la même Réglé
générale.

Solution I. Si le choc fe fait entre deux Corps mus en des
feus oppofés : la plus petite fomme de mouvement eft dé¬
truite ; & détruit dans la plus grande foinme de mouvement *,

Q iv
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Uine quantité de mouvement égale à elle-même (322).Donc après le choc , il ne refte de mouvement , que l'ex¬cès d'un mouvement fur l'autre. Donc on peut confidérer
le corps qui a le moindre mouvement, comme en repos;& le corps qui a le plus grand mouvement , comme heur¬
tant l'autre corps par (on fimple excès de mouvement. Donc
ce cas de colhfion entre dans la Réglé générale.

Par exemple , en fuppofant que le corps A ait une maffe 2,6c une vîteffe 6 ; & que le corps B ait une maffe 3 , & unevîteffe 8 • le corps A aura i% degrés de mouvement, & le
corps B en aura 24.

Otez au corps B, par la penfée, 12 degrés de mouve-
tuent qui doivent périr dans le. choc oppofé : il lui reliera
12 degrés de mouvement, qui , divifés par fa maffe 3 ,donneront fa vîteffe 4.

Quelle fera donc la Vîtejfe commune aux deux corps, aprèsle choc. ? Cette proportion la fera trouver : la vîteffe incon¬
nue x , eft à la vîteffe 4 ; comme la maffe 3 , eft à la fomme
des deux maffes 5. Ainfi, dans ce cas , x . 4. ; : 3.5: Uvîteffe commune après le choc, eft 2 -{— y.

SOLUTION II. Si le choe fe fait entre deux Corps mus dansla même direction : le mouvement fe partage , fans fe détruire
(322)

D ne , après le choc, il fe trouve dansees deux corps,
"Un mouvement commun , égal à la fomme des deux mou-
vemens ifolés. Donc après le choc, il y a dans ces deux
corps le même mouvement qu'il y auroit, ft l'un des deux
corps eût été en repos , & que l'autre l'eût frappé avecla fomme des deux mouvemens. Donc on peut confidérerle corps frappé comme en repos ; & l'autre, comme frap¬
pant ce corps en repos avec la double fomme des mouve¬
mens ifolés. Donc ce cas de colUfipn, rentre encore dans
la Réglé générale.

Par exemple , en fuppofant que le corps A ait une maffe 2& une vîtelie6; & qu'il aille heurter le corps B , mu dansla même direéhon avec une maffe 4 &. une vîteffe 3 : les deuxfommes de mouvement font 12 ~f- 12 = 24.
Tranfportons , parla penfée, ces 24 degrés de mouve¬

ment au corps. A ; & fuppofçns le corps B en repos, aupoint où fe fera le choc. Dans cette hypothefe, les 24 de¬
grés de mouvement du corps A, divifés par fa maffe 2 ,donneront fa vîteffe 12. Quelle fera donc la Vitejje commune;
aux deux corps, après le choc, r Cette proportion la fera
trouver ; la vîteffe inconnue x 4 eft à la vîteffe 12; commek maffe % eft à la fomme des deux maffes 6.
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La viteffe commune après le choc, fera 4. Car ayant
cherché , .par une Ample réglé de trois , la valeur de l'in¬
connue x , on trouvera que 4.12, : : 2.6.

PARAGRAPHE SECOND.

Communication du Mouvement , dans les Corps
a ressort.

326. Observation. (Quelles que foient&la nature
& la caufe de l'Elafticité ( 228) : il eft certain que ce prin¬
cipe exifte ; & fes effets font indubitables. Les deux phéno¬
mènes qui annoncent & qui caraéférifent l'Elafticité dans
les corps , font & la Comprefîïon 8c la Réaéfion réunies.
Tout corps élaftique fe comprime; & tend, comme de
lui-même , à reprendre la figure & l'état qu'il avoit avant
la compreflion.

11 y a donc néceflairement deux forces à conftdérer & à
diftinguer dans l'Elafticité des corps : l'une qui opere la
comprefîïon ; l'autre , qui réfifte à la compreflion , & qui
tend à la détruire , quand elle eft produite.

La première, qu'on nomme Force comprimante, ou Force
de comprejjîon, ou Amplement AElion, eft extrinfeque au
corps comprimé. G'eft le mouvement du corps compri¬
mant, lequel eft employé en tout ou en partie , à produira
la compreflion.

La fécondé , qu'on nomme Force de réaftion , ou Ample¬
ment Réattion , eft intrinfeque au corps comprimé. C'eft
comme un reffort intérieur, que tend plus ou moins la
force comprimante ; qui réfifte perfévéramment & de plus
en plus à l'aftion de la force comprimante ; qui détruit par
cette réftftance , en tout ou en partie , l'aéfion de cette
force comprimante ; & qui, après avoir détruit cette force,
fe déploie & fe débande en liberté , dans une direction op-,
pofée à l'inflexion & à la tenfton qu'il a eflfuyées.

Théqrême fondamental.

327. La Force de rèaElion , ejl égale & oppo/ée à la Force de
tomprejjion.

Démonstration I. Le Rejfon d'un Corps élafliçue, pour-
roit être comprimé & tendu plus qu'il ne l'eft dans le choc
ou dans la prefAon ; & cependant il ceffe enftn de fe com¬
primer & de fe tendre. Donc ce reffort réfifte à la force
comprimante, avec une force égale à cette force compri-

SCD LYON 1



a$o Théorie générale bu Mouvement t

mante. Donc la force de ce reffort , eff égale à la force quile tend & qui le comprime.
L'aélion de ce Reffort eft néceffairement oppofée à la Foreeà laquelle il réjifle , par laquelle il eff infléchi & Comprimé.Donc la force de ce reffort, égale & oppofée à la Forcecomprimante, doit produire en un fens oppofé , un effetégal à l'effet de la force comprimante. C. Q. F. D.
Démonstration II. Soient deux boules d'ivoire, fuf-pendues en l'air l'une à côté de l'autre , auprès d'un planperpendiculaire & bien poli. Que ces deux boules, égalesen maffe, & également écartées de leur perpendiculaire»viennent s'entre - choquer en des fens oppofés, avec desvîteffes égales ! Après le choc elles reculent & rétrogradentl'une & l'autre , avec les mêmes vîteffes ; &. par confé-quent avec les mêmes quantités de mouvement (2.71 ) »qu'elles avoient avant le choc. Sur quoi je raifonne ainff.(% M).
I . Si ces deux boules n'avoient quels motuement primitifqui les comprime : après le choc , ce double mouvement»égal & appelé , feroit détruit ; & les deux boules demeu¬reraient en repos ; comme il arrive à deux boules d'argillehumide, qui fe heurtent en des fens oppofés , avec desmaffes & des vîteffes égales.11°. Mais ces deux boules , après le choc , ont un mou¬vement qui les fait réciproquement rétrograder par leurroute primitive , avec la même vîteffe qu'elles avoient avantle choc. Donc ces deux boules ont, après le choc , unmouvement égal, mais diamétralement oppofé, au mouve¬ment qu'elles avoient avant le choc.

IIP. On ne peut affigner d'autre eaufe à ce mouvementrétrograde , égal & oppofé au mouvement primitif, que larêaétion ou le reffort des parties comprimées dans le choc »ik rétablies après le choc. Donc cette contpreflion occa-fionne une réaéfion égale & oppofée à l'aélion.IV°i Plus la maffe & la vîteffe de ces deux boules, effgrande ; plus leur choc eff violent & leur compreflîon con-Rdérable : puifque le choc Se la compreffton occafionnéepar le choc , fuivent néceffairement la proportion de la forcemotrice qui les opere.
Cependant ces deux boules , quelle que foit leur égale,quantité de mouvement, rejailliffent toujours après le choc»avec la même vîteffe » & avec la même fortune de mouve¬

ment, qu'elles avoient avant le choc. Donc ia Réaffion»toujours égale & oppofée à l'Affion , augmente Se diminuecomme la force qui la fait naître , & fe trouve toujourségale à la force comprimante. C. Q. F. Dt
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Théorème II.

328. Plus un Corps élaflique rèfijle à l'aflion du Corps com¬
primant : plus font grandes la Comprejfion qu 'il effuie 6* la Réac¬
tion qu'il acquiert.

Démonstration. Plus un Corps comprefîible Se élafli¬
que réflfte ; plus il donne lieu à l'aftion du Corps compri¬
mant de s'exercer contre lui, félon la mefure Se l'étendue
de fon aélivité : au lieu que, s'il cede trop facilement 6c
trop promptement, il fe fouftrait plus ou moins confidéra-
blement à l'action de la force comprimante, laquelle a&ion
n'eft point inftantanée , mais fuccefiive.

Un Corps peut donc , ou effuyer toute l'aéiion de la force
comprimante ; & alors il reçoit une comprefîion propor¬
tionnelle & une réaélion égale à toute cette force : ou n'efr
fuyer qu'une partie de l'aétion de la force comprimante ;&
alors il reçoit une compreflîon proportionnelle & une réac¬
tion égale à la Ample portion de la force qui le comprime.
C.Q.F.D.

329. corollaire. Quoique la force de rèaclion , [oit toujours
égale à la force de comprejfion : il ne s'enfuit pas de-là que la
Réaflion Joit toujours égale à tout le Mouvement primitif du
corps frappant.

Démonstration. La raifon en eft , que le Mouvement
primitif n'eft pas toujours employé tout entier à faire la
comprefîion : comme il arrive, lorfque le corps frappé fuyant
devant le corps frappant, ou cédant trop facilement à l'im-
pulfion du corps frappant, échappe Si fe fouftrait à une par¬
tie de la force & de l'aéiion de ce corps. Aipft il ne faut point
confondre toujours le Mouvement primitif du corps compri¬
mant , avec la Force de comprejjîon , laquelle eft louvent beau¬
coup moindre que ce mouvement primitif.

1°. Quand le Corps frappé eft immobile; la RéaQion efl
(gale à tout Le Mouvement primitif: parce que le corps* frappé
n'évite alors aucune partie de ce mouvement primitif, qui
eft employé tout entier à produire la comprefîion. La force
comprimante périt toute entiere , en preduifant la compref-
fion ; & une force égale & oppofée, la Réaélion , lui fuccede.

II0. Quand deux Corps fe heurtent en des fens oppofés
avec des forces égales ; la Réaélion ejl é?ale à toute la fommt
des deux Mouvemens primitifs : parce que les deux corps frap¬
pent & réfiftent à la fois par toute la fomme de leurs forces
motrices ; 8e que la comprefîion eft produite conjointement
& par la percufîion & par la réfiftance de l'un Se de i'auiœ
corps.

/
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Iîl°. Quand un Corps en mouvement- heurte un autre
Corps en repos & mobile : la Réaftion ejl égale au mouve¬
ment que perdroit le premier & qu'acquerroit le fécond, sais
étaient l'un & Vautre fans reffort.

Ainfi , fi les deux corps font égaux ; ou fi le corps frap¬
pant eft plus petit que le corps frappe r la Réaétion , partagéeégalement entre les deux corps en des feus oppofés, eff
égale à tout le mouvement primitif, lequel a effuyé affez
de réfiftance, pour être employé &, abforbé tout entier k
produire la comprefiion.

Mais fi le corps frappant efl plus grand en mafie que le
corps frappé : la Réaétion , toujours partagée également en¬
tre les deux corps en des fens oppofés , eft moindre que le?
mouvement primitif, lequel n'a pas effuyé affez de réfif-.
tance pour s'employer tout entier à produire la comprefiion.

IV0. Quand un Corps heurte un autre Corps mu dans la
même direélion : la Réaélion efl égale, non à tout le mouvement
primitif, mais au mouvement que perdroit le corps frappant <S*
qu'acquerroit le corps frappé, s'ils étoient l'un & Vautre fana
reffort.

Le Corps frappé fe fouftrait à la percuflïon , & par-là même?à la compreflion & à la réaélion, par toute fa vitefife pri¬
mitive.

33a. Remarque. Quoique ee Reffort des Corps élafliques*foit au dedans d'eux-mêmes : on peut le confidérer comme,
fi c'étoit un reflort extérieur, comprimé & tendu entre les,
deux corps qui s'entre- choquent.

On conçoit que ce Reffort extérieur, fe déployant Se fe
débandant avec une force égale à celle qui l'a. comprimé,,
exerceroit une égale action en des fens oppofés, contre les,
deux corps ; & que les repouffant de part & d'autre avec une
force égale, il imprimeroit à l'un 8l à l'autre la même quan¬tité de mouvement, & par là même, des vkeffes qui feroiem:
en raifon inverfe des maffes : puifque les mouvemens étant
égaux , fi les maffes font inégales les vîteffes font néceffai-.
rement en raifon inverfe des maffes. ( 275 }.

Tel doit être conçu dans fes effets, le Reffort naturel des;
Corps élaftiques ,qui fe déploie & fe débande après le choc..
Ce reffort fe débande & agit avec une égale force contre un
corps d'une livre qui le comprime d'un côté , & contre un
corps de deux livres qui le comprime de l'autre. Mais eu
imprimant une égale fomme ou une égale quantité de mou¬
vement à ces deuç corps ; il donnera au premier une vheffe
deux fois plus grande qu'au dernier : parce que la mafte
du premier étant deux fois plus petite A eft deux fois moin&
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difficile à tranfporter ; & qu'une même force motrice qui
,ipoite une maffe de deux livres à une diftance quelconque,
doit porter une maffe d'une livre à une diftance double.

Réglé générale.

331. Si un Corps élaflique va heurter un autre corps élaflique^
*n repos & mobile : après le choc , le corps frappant aura perdu,
de double , & le corps frappé aura acquis le double du mouvement
qu'ils eujfent perdu ou acquis l'un & l'autre , s'ils euffent été fans
élajlicité. (Fig. 14 & 17 ).

Explication. Cette Réglé générale eft, comme on voit*
une lutte & une conféquence du théorème fondamental que
nous venons de démontrer. La force de réa&ion eff égale Se
oppofée à la force de compreflion ; & elle réffde également,
«&dans le corps frappant, & dans le corps frappé: puifque
la réffffance de celui-ci eft égale à l'impulfion qu'emploie
celui-là pour vaincre cette réfiftance ; & que de la per-
cuffion Si de la réfiftance, naiffent la comprefSou & la
réaélion.

Donc cette réa&ion doit détruire dans le corps frappant,
nutant de mouvement qu'en a détruit le choc : donc cette
téaftion doit donner au corps frappé, autant de mouve¬
ment que lui en a donné le fimple choc: donc le mouve¬
ment: perdu par le premier, & acquis par le fécond, doit
«être du double plus grand que s'ils euffent été l'uu & l'autre
fans reffort.

Donc, pour eftimer la quantité de mouvement qui doit
«fe trouver dans ces deux corps élaftiques, après le choc: il
ne s'agit que de les conffdérer comme s'ils étoient fans ref-
fort"(3-2,4), & dédoubler à l'un fa perte, & à l'autre foa
•acquisition. Par exemple ,

1°. Si le Corps frappant & le Corps frappé font égaux en
maffe : après le choc , le premier refte en repos , & le fécond
■s'enfuit avec toute la femme du mouvement primitif. C'eff
ce qu'on voit arriver tous les jours , quand un habile
Joueur de boules darde au loin une boule de bouis, qui va
•heurter dire&ement une boule égale de même matière.

Le Corps frappant, s'rl étoit fans reffort 5 perdroit la moi¬
tié de fon mouvement , du mouvement primitif, par le
choc (324): il en perd tout autant par fft réaélion , égale
& oppofée à la portion du mouvement primitif qui a été
employée à vaincre la réfiftance du corps frappé : il doit
donc perdre les deux moitiés de fon mouvement primitif ,
<©u tout fon mouvement primitif.

Le Corps frappé, s'il étoit fans reffort, acquerroit la meb
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lié du mouvement primitif, par fa réfiftance 011 par fa forcé
d'inertie , égale à celle du corps frappant : il en acquiert
tout' autant par fa réaélion , égale & oppofée à la réfiftance
qu'il oppofe au mouvement primitif : il doit donc avoir,
après le choc , un mouvement égal à tout le mouvement
primitif.

11° Si la maffe frappante eft plus grande que la maffe Frap¬
pée : le corps frappant perd une quantité de mouvement
proportionnelle à la fois & à la réfiftance du corps frappé &
à la réaélion que lui occafionne cette réfiftance..

Far exemple , fi un corps élaftique de 9 onces , va heur¬
ter direélement un autre corps élaélique d'une once, en re¬

pos & mobile : le Corps frappant perd un dixième de fon
mouvement en vertu de la percuîïion , & un dixième en
vertu de fa réaélion ; & le Corps frappé acquiert un dixième
du mouvement primitif en vertu de la percufiion , & un
dixième en vertu de fa réaélion.

111°. Si la maffe frappante eft plus petite que la maffe frap¬
pée : après le choc , le corps frappé a plus de mouvement
que n'en avoit le corps frappant.

Par exemple , qu'un Corps élaftique A., avec une maffe à
8l une vîteffe 6, qui donnent 12 degrés de mouvement pri¬
mitif, aille heurter un autre Corps élaftique B , en repos &
mobile , dont.la maffe eft 4 ! Après le choc , le corps A ré¬
trograde avec une vîteffe comme 2, & le corps B avance
avec une vîteffe comme 4.

La fomme de mouvement du corps B , après le choc eft
4x4 rzz 16 : tandis que la fomme de mouvement du corps
A, avant le choc , n'étoit que 2 x 6 —12.

1V°. Ii eft facile de rendre raifon de cette derniere expé¬
rience , & dans le corps frappant, &dans le corps frappé,
par le moyen des principes que nous avons précédemment
établis & démontrés. (327 &. 32,9).

Si le Corps frappant A étoit fins reffort : en heurtant le
corps B dont la maffe eft deux fois plus grande, il perdroic
8 degrés de fon mouvement en vertu de la per.cuflion : il eu
perd tout autant en vertu de (a réaélion. De 12 degrés de
mouvement qu'il avoit avant le choc , ôtez-en 16 refte 4»
qui divifés par 2 de maffe, donne -v- 2 de vîteffe après le
choc , & par conféquent, une Vitejfe rétrograde.

Si le Corps frappé B étoit fans reffort : il recevroit B degres
de mouvement en vertu de la pereuflion : il en reçoit tout
autant en vertu de fa réaélion II aura donc , après le choc j
16 degrés de mouvement t qui divifés par 4 de maffe, don¬
neront 4 de vîteffe dans la direéliop du corps frappant..
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probleme général.

33 2. Réduire les deux autres cas de Collifion , à cette Régit
générale. ( Fig. 14 & 17 ).

Solution ï. Si les deux Corps élaftlques Te heurtent eh
des fais oppofés : après le choc, la vîteffe des deux corps ,
s'ils croient fans reffort, feroit l'excès du plus grand mou¬
vement divifé parles deux maffes. (325).

Mais ces Corps ont un reffort ; & ce reffort a été tendut
par ia Comme des deux mouvemens détruits dans la pereuf-
fion : donc après le choc, il faut partager cette force de
réa&ion , égale & contraire au mouvement primitif détruit9
entre les deux maffes. La moitié de cette fomme du mouve¬
ment de Réaéfion , divifée par chacune des maffes , donnera
la vîteffe qu'il faut retrancher au corps qui avoit le plus de
mouvement , Se qu'il faut ajouter au corps qui avoit le
moins de mouvement. (329).

Par exemple , que le corps èlaftique A de trois livres de
smaffe , avec une vîteffe 8 ; & le corps B d'une livre , avec
une vîteffe 12 , s'entrechoquent en des fens oppofés. Si ces
deux corps étoient fans refforts ; après le choc ils auroient,
pour Mouvement commun , l'excès du plus grand mouvement
furie plus petit mouvement: excès égal à 12, qui divifé
par la fomme des deux maffes 4, donnerait à chacun une vî¬
teffe commune 3 , dans la direélion du corps A.

Mais ces deux Corps ont un reffort, lequel a été tendu
par 24 degrés de mouvement détruits 3 Sl qui produit une
réaftion égaie & oppofée au mouvement détruit. 11 y aura
donc 12 degrés de mouvement à retrancher au corps A , Se
12 degrés de mouvement à ajouter au corps B.

Ces 12 degrés de mouvement, divifés par la maffe 3 du
corps A , donneront 4 degrés de vîteffe à retrancher à ce
corps: divifés par la maffe 1 du corps B , donneront 12 de¬
grés de vîteffe à ajouter à ce corps. La vîteffe du corps A f

après le choc, fera donc 3——4 = ——1 ; Se la vîteffe du corps
B , fera 3-f-12 = 15.

Solution II. Si les deux Corps élaffiques fe heurtent en
fe mouvant dans la même direêlion: il faut conffdérer d'abord
l'un & l'autre corps, comme s'ils étoient fans reffort. On
trouvera, par la théorie de la communication du mouve¬
ment dans les corps fans reffort (325) , la quantité de mou¬
vement que perdrait le corps frappant, & qu'acquerrait le
corps frappé.

Mais comme ces deux Corps ont un reffort ; & que ce
reffort a été tendu , Sl par le gouvernent que perdre corps
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frappant, & par la réfiftanee égale qu'oppofe le corps frappé :
îa Réaétion doublera la perte du corps frappant, & l'acquifî-
tion du corps frappé.

Par exemple, que le corps A , avec une maffe i & une
vîtefTe6, frappe le corps B niu devant lui avec une maffe 4
8c une vîteffe 3 ! Si ces deux Corps étoient fans reffort : après
ïe choc , le corps frappant auroit perdu deux degrés de vî¬
teffe , & le corps B en auroit acquis un. (325).

Mais comme ces corps ont un reffort après le choc , le
corps A aura perdu 4 degrés de vîteffe ; & le corps B en
aura acquis deux.

333. Remarque. Lé détail de cette théorie du Choc, peut
être Facilement établi & démontré par tout autant d'expé*
îriences particulières. Mais comme ce détail eft de très-peud'utilité dans laPhyfique : nous nous abstiendrons d'en fatU
guer inutilement l'attention de nos Le&eurs.

Nous nous bornerons donc ici à obferver que la théorie
& l'expérience s'accordent enfemble à établir cette Vérité
phyfique : favoir , que s'il y a des circonftances où la quan¬
tité du mouvement eft la même , avant & après le choc ; il
y en a ailfli où là quantité du mouvement efl plus grande ou plus
petite , après le choc : Comme on peut l'obferver dans les
exemples que nous avons rapportés.

D'où il s'enfuit que la Réglé fondamentale qu'imagina
Defcartes, faVoir , que la quantité du mouvement dans les
corps , refle toujours invariablement là même, avant & àpiès le
choc, eft une fegle inconteftablement fauffe.

On ne trouvera nulle part, auffi Simplifiées , plus Succinc¬
tement & plus lumirteufement préfentées & établies, les
Loix du choc, foit dans les corps à reffort, foit dans les corps
fans reffort : Loix que nous avons VU par-tout, trop embar-
raffées , trop compliquées; & dans plufxeurs Auteurs, an*
ciens & modernes, affez fouvent erronées 8c fautives , du
moins dans leur généralité.
Application de cette theoriE dès Corps a
ressort t a divers phenomenes physiques.

334. ProblÊMeI. Expliquer, d'après là théorie du Rejfott
des Corps , le recul des Armes à feu.

Solution. La Poudre enflammée, dans un Canort , par
exemple , eft comme urt reffort qui fe débande en tout fens
avec violence ; & qui fait effort pour lancer les parties ad¬
hérentes du canon, à l'orient & au couchant, au zénith &
au nadir, au nord 8c au midi. Mais comme les parties qui corn-
pofent le Canon , ont entre elles une adhérence fupérieure
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uâà l'aélion de la poudre enflammée : les efforts égaux & inu*tiles que fait en tout fens la poudre enflammée contre les
parties inféparablement adhérentes du canon , fe tranfportentefficacement , & contre le boulet qui peut avancer, & c n-
tre le canon qui peut reculer. Donc l'a&ion immenfe de la
poudre enflammée, confidérée comme un RefTort qui fedéploie & fe débande avec une égale force entre deux réflftances inégales, lé partageant entre la maffe du boulet & lamaffe du canon , doit imprimer à ces deux corps , tout étant
égal d'ailleurs , une égale quantité de mouvement ; & par-là même, une vîteffe en raifon inverfe des maflfes (275): d«forte que la Vitefe rétrograde du Canon, fera à la Vitefe d't-reHe du Boulet ; comme la maffe du boulet eft à la maffe du
canon. ( Fig. 34).

I0< Un Canon , dont le boulet eft de 24 livres , pefe com¬munément en Allemagne, félon Wolf, environ 6400 li¬
vres ; pefe communément en France , félon Saint-Remi , en¬viron 5100 livres , qui avec l'affût, égaleront à peu près enpefanteur les canons d'Allemagne.

II0. La Vitefe d'un boulet qui bat en breche, avec une très-
forte charge de poudre , eft d'environ 600 pieds dans la pre¬mière Seconde. Nous verrons ailleurs comment on peuttrouver & déterminer cette viteffe. (391)»111°. Suppofons que la Poudre enflammée partage égalementfa force motrice entre les deux maffes inégales du canon &du boulet, auxquelles elle imprimera une quantité de mou¬
vement , égale & oppofée. Quelle doit être la vîteffe oppo-»fée du boulet & du canon, après l'inflammation de la pou¬dre r Pour la trouver, il faut faire cette proportion : la vî¬teffe du boulet doit être à la vîteffe du canon ; comme lamaffe du canon eft à la maffe du boulet (2.75): par confé-
quent 600. x : : 6400. 2.4 Par une Ample réglé de trois , on.
trouvera que l'inconnue x, qui exprime la vîteffe rétro¬
grade ou le recul du Canon pendant une fécondé , eft dedeux pieds & un quart.

En fuppofant donc que le Canon foit pofé fur un planparfaitement horifontal : la vîteffe rétrograde du canon feraà la vîteffe oppofée du boulet comme 2 4- 5 eft à 600 :c'eft-à-dire , que le canon reculera avec une vîteffe qui luifera parcourir deux pieds & un quart dans une fécondé ;tandis que dans la même fécondé, le boulet parcourra un.efpace de 600 pieds. Mais comme le Canon eft communé¬
ment difpofètle telle façon qu'il ne peut reculer fans quefon affût, qui doit être d'ailleurs toujours regardé commefaifant partie de fa maffe , remonte contre un Plan incliné»& éprouve une grande réfiftance à (on mouvement: cett^téfiftance diminue encore fa yueffe rétrograde, R

\
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Le Recul du fufil & du piftolet, dépend de la même caufe,

& s'explique de la même maniéré. La force du bras qui les
foutient & les dirige , doit être conftdérée comme faifant
partie de leur réfifhnce.

IV°. Pins un Canon ou un Fufil font pefans ; moins ils
reculent : parce que plus une mafle eft grande, moins une
force déterminée lui imprime de yîteffe. Si le canon ou le
fufil étoient tellement fixes , qu'ils ne puflent aucunement
reculer ; la violence du coup feroit de beaucoup plus
grande : parce que Yaftion de la Poudre enfimmée , s'exerce-
roit toute entiere contre la balle ou le boulet ; comme
i'a&ion d'un Reffort placé entre un Corps mobile & un
Corps immobile , pafie toute entiere, & fans partage , dans
le Corps mobile.

V°. Un Canon ou un Fufil plus longs, pourvu que leur
longueur ne foit pas immodérée, portent plus loin: parce
qu'ils donnent à la poudre , le tems néceflaire pour s'en¬
flammer toute entiere, & pour exercer toute fon aêtion
contre la balle ou le boulet. La balle & le boulet échappent
à l'impulfion de la portion de poudre, qui ne s'enflamme
qu'après leur éruption.

Si cependant la longueur du canon ou du fufil devient
hors de mefure , & s'étend au-delà de ce qu'il faut pour
donner lieu à l'inflammation fucceflive de toute la poudre:
l'excès de longueur ne fert qu'à occafionner un frottement
qui diminue en pure perte, le mouvement de la balle ou
du boulet.

335. Remarque. Trois caufes, que nous ne ferons qu'in¬
diquer ici, concourent à produire le prodigieux effort de la
Poudre , & contre le canon & contre le boulet : favoir,
l'aftion explofive du Feu , le reflorc débandé de l'Air, la
force immenfe de la Vapeur produite par l'inflammation.

Quelques Phyficiens, peu.éclairés ou peu attentifs, ont
voulu attribuer le Recul des armes à feu , du canon , par
exemple, à une violente fecoufîe de l'air qui fe précipite
par la bouche contre la culaiTe , à l'infiant que la matière
enflammée a fait fon éruption. Fauffe explication, à toute
forte de titres !

1°. Le Canon , par exemple, cpmmence à reculer, félon
"Wolf, avant que le boulet foit forti, & que l'air puiffe y
entrer : ce n'efl: donc point la fecoufle de l'air, qui le fait
reculer.

11°. L'Air ne peut fe précipiter,' avec violence , dans
l'intérieur du Canon: qu'autant que le canon feroit comms
vuide d'air, à l'inftant où fe fait l'éruption de la poudre
enflammée,
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Or il confie par les obfervations , qu'un grain de pou«!dre enflammée donne un volume d'air , deux cens fois-

plus grand que ce grain même (653), Donc9 loin d'êtrevuide d'air, à l'inftant où fe fait l'éruption : le Canon eft
rempli d'un volume exorbitant de molécules aériennes 5,
qui, en fe dégageant & en fe débandant avec violence *
exercent leur relfort & contre le boulet & contre la culalT®
du canon.

111°. Quand même le Canon feroir vuide d'air : la petitè
quantité qu'il peut en contenir, ne feroit pas capable, ci*?
s'y précipitant par fon Ample reffort naturel , de lui impri¬
mer une aufli violente fecouffe 4 que celle qui opere fortrecul.

336. Problème IL Expliquer , par les mêmes principes $
comment 6* pourquoi une Fujee s'élève dans l'air , contre fa pe~>fanteur.

Solution. La Fufée doit être confldérée comme uri
Canon fort léger 3 dont la culafle fans lumière efl en haut;& dont le calibre tout rempli d'une matière fueeeffivemenf
inflammable, n'a qu'une petite ouverture, évafêe en en-,
tonnoir par le bas , & deflinée à donner paflage à l'érup-*-'lion de la matière inflammable , à mefure qu'elle prendfeu fucceflivement & comme par couches. La baguette *attachée parallèlement à la fufée , efl deflinée à faire pren¬dre à la fufée, par fa gravitation vers le centre de la terre ±
une direélion toujours à peu près perpendiculaire à l'horifûn*

1°. La matière inflammable qui prend feu dans la fufée *
lion fubitement & comme tout à coup , mais fucceflive¬
ment & comme par couches , fait la fonélion d'un Reffort
qui fe déploie & fe débande avec violence entre deux Réfif-
tances : favoir , entre le corps de la fufée , qu'il tend àfaire monter contre fa gravité ; & la colonne inférieur^
d'air contigu , qu'il tend à faire défcendre, malgré la pref-fion des colonnes adjacentes qui la fou tiennent & qui s'opa,pofent à fon déplacement.

Le corps de la fufée, efl côriirilé le canon qui recule 3& les molécules aériennes font comme le boulet qui avancé
avec une vîteffe incomparablement plus grande , en vertu!de l'aélion exploflve de la poudre : aélion qui lutte incef-famment & contre le fond de la fufée , & contre la eolonnéd'air qui aboutit à l'orifice de la fufée.

îl°. Quoique la Colonne inférieure ct'âif cohtigù , fenibléd'abord devoir oppofer fort peu de réiifiance à l'éruption déla matière enflammée : cependant , comihe la feMafiêëd'un fluide efl: proportionnelle àu qùàfré de id v u elle dti
Il ij

SCD LYON 1



Théorie générale du Mouvement-
, !»

corps qui le frappe & le déplace ( 302 ) , & que la vîtefle
de la matière enflammée , qui frappe la colonne d'air, eft
immenfe ; il s'enfuit que la réfiftance qu'oppofe la colonne
d'air, à la matière enflammée qui fort de la fufée, doit
être très-grande,

111°. La Fufée , en s'élevant dans l'air, a à vaincre , outre
£1 pefanteur , la réfiftance d'une colonne d'air, égale à fon
diametre ; & cette réfiftance lutte aufli contre l'aétion de
la force qui l'éleve.

Mais la réfiftance qu'oppofe à l'a&ion de la matière en*
flammée , la colonne d'air fupérieure, eft comme nulle en
comparaifon de la réfiftance que lui oppûfe la colonne d'air
inférieure : parce que la Colonne fupérieure n'eft frappée &
déplacée que par la vîtefle du corps de la fufée ; &, que la
Colonne inférieure eft frappée & déplacée par la vîtefle
incomparablement plus grande de la matière enflammée qui
s'échappe de la fufée.

Or, comme les Réfifiances d'un même fluide, font entre
elles , comme les quarrés des vîtefles ( 302 ) ; & que la
vîtefle de la matière enflammée excede immenfement la
vîtefle du corps de la fufée : il s'enfuit que la réfiftance
oppofée nu corps de la fufée par la colonne fupérieure, eft
çomme nulle en comparaifon de la réfiftance oppofée à la
Jnatiere enflammée de la fufée par la colonne d'air inférieure.

La Fufée doit donc monter, au lieu de defcendre : tant
que dure l'éruption de la matière enflammée, dont la force
explofive, arrêtée & répercutée par la réfiftance de l'air,
lutte contre le fond de la fufée avec un effort permanent,
oppofé & bien fupérieur à l'effort de fa gravité.

337. problême III. Expliquer, par la théorie du Reffirt
des corps, comment & pourquoi un globe élaflique A , heurtant
line file de globes élaftiques , tous égaux à lui , refile en repos
après le choc ; imprime tout fon mouvement au dernier de la filet
& laijfe en repos tous les globes intermédiaires. ( Fig. 19).

Solution. 1°. Le globe élaftique A , heurtant le globe
élaftique B , doit perdre la moitié de fon mouvement par
le choc, & l'autre moitié par la réaéfion (331). B doit
donc refter immobile auprès du globe B.

11°. Le globe élaftique B , après la compreffion finie,
çft animé d'une tendance au mouvement, égale à tout le.
mouvement qu'a perdu le globe A. En vertu de ce mouve*
ment initial, de ce mouvement arrêté & captivé par la
réfiftance du globe contigu C , il comprime ce globe con*
ffgu, Si fe comprime lui-même. Il perd la moitié de fa
force, par la compreifton ; & l'autre moitié, par la réac.^
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tion. Il doit donc refter immobile & en repos. La même'
choie arrive aux deux globes fuivans C & D.

IIP. Le globe élaftique E, le dernier de la file , cotnv
primé par. la tendance au mouvement qu'a le globe précé¬
dent D , reçoit la moitié du mouvement primitif, dans fà.
compreflion ; &. l'autre moitié , par fa réa&ion. Comme
rien ne s'oppofe à la tendance qu'il a au mouvement: ce-
mouvement s'eflfeéhie,. & l'emporte avec la même vîteffè
qu'avoit avant le choc , le corps frappant A.

338. Remarque. Comme tous ces globes font comlgus %
k compreflion , quoique fucceflive , pafle avec une incon¬
cevable rapidité de l'un à l'autre, depuis le premier juf-
qu'au dernier du rang. Pendant la compreflion , ces globes"
s'àlongent dans leurs diamètres B b , Ce, Dd; & s'appla-
thTent dans leurs diamètres rs. La Réaétion leur fait repren-;
dre , bientôt après, leur état naturel.

P. Ces globes ne doivent point être confidérés comme
faifant un feul tout, à raifon de leur contiguïté. Car , s'ils
ne faifoietlt qu'un feul tout, il n'y auroit qu'une feule corn-1
preflion & qu'une feule réaélion : au lieu qu'il y a ici réel*,
bernent plufieurs compreflions & plufieurs. réactions fuc-
ceflives, qui fe détruifant réciproquement, depuis la pre¬
mière jufqu'à la dërniere exclufiVement, rétablifîent le repos"
initial dans chacun de ces globes, à l'exclufion du dernier,.
Dans celui-ci, le mouvement n'étant détruit ni • par une"
compreflion à faire , ni par une réa&ion oppofée à efluyer v.

perfévere &. s'effeétue tout entier.
IP. On conçoit, par cette même théorie , que fi deux",

globes élaftiques A & E, égaux en mafle & en vîteffe ,
venoient heurter au même inftant en des fens oppofés, la:
fuite quelconque de globes B , C, D;: ces deux globes A
&.E, après le choc, rejailliroient avec la même vîteiTe eix
A & en E. La raifon en eft, que , s'ils perdent tout leur mou^
ventent par le choc oppofé : ils recouvrent tout leur moiî*
Ventent par la réaélion , égale à la pereufiion*

Objections a réfuter.

139. Objection I, Les Réglés générales que nous v&
lions dé tracer, fut la Communication du mouvement, foit
dans les corps farts reflort, foit dans les corps à reflort,
Vraies dans l'état métaphyfique, ceflent d'être Vraies dans
l'état phyfique des choies. Par exemple, quand un corps"
élaftique va heurter, avec fix degrés de mouvement, uir
autre corps élaftique,. égal en maïïé , en repos & mobile .*
félon la théorie, le corps frappant devroit imprimer au
Corps frappé ,fix degrés de mouvement-£ & cependant dans
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la pratique, le corps frappé n'en a jamais qu'environ cinq ou
cinq Se demi. Donc ces Réglés générales , admirables dans
3a théorie, ne fervent à rien dans la pratique.

Réponse. Nous avons déjà obfervé qu'en traçant les Loi»
<tu mouvement, dans le Choc des corps , nous ferions abf-
tra&ion de la gravité des corps , de la réfiftance des milieux ,

de rimperfe&ion du reffort dans les corps que nous nom¬
mons diadiques , de l'exigence d'un très petit reflbrt dans
quelques corps que nous regardons comme non-éîaftiques.
Toutes ces caufes concourent communément à empêcher
que, dans la pratique Se dans l'état phyfique des chofes,
les Réglés générales qe répondent , avec une exaéle pré-
çifion , à la théorie-

Il ne s'enfuit pas de-là que ces Loix ou ces Réglés géné-*
raies foient vaines & trompeufes dans la pratique : parce
qu'elles approchent fi fort de la jufteffe dans l'état phyiique
des çhofes, que le défaut de précifion parfaite qu'elles peu¬
vent avoir , défaut oepafionné par les obftacles dont nous
venons de parler , ne nuit en rien à l'eftimation exafte des
Forces méchaniques. La raifon en eft , qu'après avoir éva¬
lué les Forces motrices dans l'état métaphyfique, d'après
ces Réglés générales , "on évalue auift la réilffance des obf-
tacles qui doivent diminuer ces forces dans l'état phyiique.

Par exemple , on fait par la théorie métaphyfique , qu'un
corps élaRique â heurté avec une force comme 6, devr. it
avoir s après le choc , une force comme 6. Si on découvre
qu'il n'a réellement après le choc qu'une force comme 5 ;
on juge que la réfiftance occafionnée, ou par l'air, ou par
la gravité , ou par le défaut d'élafticité, détruit, dans tell»
cfpece de corps, un fixieme de la Force primitive. Ainfi „

au lieu d'attendre dans la pratique , un effet comme 6 : on
n'attendra plus qu'un effet comme 5 ; & on ne fe trompera »
ni dans la théorie , ni dans la pratique.

340, Objection II. Selon les Loi» du choc, que nous:
avons tracées ; un grain de fable a lancé avec un foible
mouvement contre un bloc de marbre , devroit mouvoir
8e déplacer plus ©u moins ce bloc de marbre : puifque le
mouvement du grain de fable, doit fe partager , après ie.
çhoc , entre le corps frappant Se le corps frappé.

Réponse. Nous avons démontré que le Mouvement périt
<©u peut périr par la réfiffance (310). Donc la L'erse d'inertie %

îrès-con{idérable dans un gros bloc de marbre , peut & dois
fuffire pour rendre nul l'effet de ce petit mouvement.

Donc il ce grain de fable eft fans reffort, fon mouve-
purement & Amplement ; & û ce grain de fabJ,%
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eft élaftique , il fe réfléchit avec un mouvement égal 8c
©ppofé à celui qu'il avoit avant le choc..

341. Objection III. Selon les Loix du choc dans les corps
a rejfort une boule d'ivoire, rencontrant direéiement une
égale boule d'ivoire fur 1111 billard , devroit refier immo¬
bile après le choc (331 ) ; & cependant l'expérience nous
fait voir qu'elle continue, encore à fe mouvoir après le
choc. Donc les Loix que nous donnons fur la communi¬
cation du mouvement j font fauffes & contraires à l'expé¬
rience.

Réponse. Les Loix du choc, que nous avens tracées£
n'ont pour objet que le fi mpie- Mouvement d'itnpul(ion direSe,
occaftonné par l'aélion ou par la réaéfion.

La Boule d'ivoire, en roulant fur le billard , a deux mou-
vemens différons : l'un, d'impulfkm horifontale, en vertu
duquel elle fe meut parallèlement au billard ; l-'aurre , de.
rotation fur fon axe , en vertu duquel toutes (es parties circu¬
lent autour de cet axe. Le premier mouvement efl l'objet de
ces loix : le fécond leur efl totalement étranger. ( P'ig. 17 ),

1°. Le Mouvement d'impulfion horifontale, eft communiqué
tout entier par la boule frappante, à la boule frappée : en
telle forte que fi , après le choc , le billard s7évanouiffoit *
la boule frappante continueroit à rouler fur fon axe & fur
fes pôles, fans avancer horiforïtalement;

Pour juflifier cette théorie, par l'expérience : placez une::
bille à l'extrémité d'une table fans rebords ; & lancez hori¬
fontalement contre cette bille, avec une vîteffe quelconque,
une autre bille égale , qui aille ta frapper direélement. Après
le choc, la boule frappée s'enfuit avec tout le mouvement
de la boule frappante ; & la boule frappante tombe perpen¬
diculairement à terre ,en. roulant fur ion axe &. autour de
fes pôles.

11°. Mais fur un tapis , la boule frappante ? après avoir
perdu fon mouvement d'impulfion direéte dans le choc ,
conferve encore fon. Mouvement de rotation fur fon axe : parc®
que ce mouvement n'a rien qui le détruife.

Et comme ce Mouvement de rotation ne peutftibfifier fur-
un tapis où le frottement a lieu , fans que le centre de cette
bille fe meuve en avant : la bille continue , après le choc , à
fe porter en avant, non en vertu de fon mouvement hori-
fontal qui n'efl plus, mais en vertu de fon mouvement de
rotation qui fubfifte j jufqu'à ce que la pefanteur de la.
boule & la réfiftance du tapis , aient totalement détruit ce
Mouvement de rotation*

R iv
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ÉLÉ MENS
DE PHYSIQUE.

QUATRIEME TRAITÉ.

Théorie particulière du Mouvement composé,
accéléré , réfléchi et réfracté.

l e Mouvement compofé , reéliligne & curviligne ; le
Mouvement accéléré & retardé ; le Mouvement réfléchi &
réfra&é : tel va être l'objet des trois Seélions fuivantes.

PREMIERE SECTION.
Le Mouvement composé , rectiligne et curviligne.

342. Définition I. Le Mouvement fimple & le Mou¬
vement composé différent entre eux ; ou à raifon de la caufe
qui les produit, ou à raifon du terme où ils tendent.

1°. On nomme Mouvement fimple , un mouvement qui
n'obéit qu'à une feule force, ou qui ne tend qu'à un feul
terme. Tel eft le mouvement d'un corps qui, en vertu de
fa gravité , tombe par une ligne perpendiculaire à l'horifon :
ce mouvement eft l'effet d'une feule caufe, & tend vers un
feul terme.

Iï®. On nomme Mouvement compofé, un mouvement qui
eft produit par l'a&ion conjointe & fimultanée de plufieurs
caufes dont la dire&ion n'eft pas la même, ou qui tend à
la fois vers différens termes. Tel eft le mouvement d'un
corps qu'on jette horifontalement par une fenêtre. Ce corps
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obéit conjointement & à fon impulfion & à fa gravitation j'
& il tend à chaque inftant, & vers le centre de la Terre, &
vers un différent point de Phorifon.

III0. Si deux Puiflances ont précifément la même direc¬
tion , comme deux poids C&D, fufpendus l'un au-deffus
de l'autre à une même ficelle perpendiculaire à Phorifon :
ces deux puiflances font confédérées comme une feule Puif-
fance ; & le mouvement qu'elles produifent dans la même
direffion & vers le même terme , n'eft point cenfé mouve¬
ment compofé, mais mouvement fimple. (Fig. 18).Pour que le mouvement foit cenfé compofé, à raifon des
caufes aux quelles il doit l'exiftenee : il faut que ces caufes
n'aient point précifément une même dire&ion ; il faut que
les direélions de ces caufes, ou foient diamétralement op-
pofées , ou faffent un angle plus ou moins grand entre elles.1
(Fig. 11 ,22, 23).

343. Définition II. On nomme Puiffance mêchanique, ou
Amplement Puiffance, une caufe quelconque 3 animée ou
inanimée, qui produit ou tend à produire un mouvement
dans un mobile. L'aéfion d'un cheval qui traîne un carroffe,
la gravitation d'un poids fur une balance , l'impulfion d'un
boulet contre un mur, d'un courant d'eau contre une roue ,
font des puiflances méchaniques.

1°. Un même effet, un même mouvement, peut être pro¬duit par l'aétion conjointe & fimultanée de plufieurs puif-
fances ; & alors ces puiflances fe nomment Puijfances conf¬
érantes. Deux puiflances font d'autant plus confpirantes î
qu'elles fe favorifent davantage dans leur effet commun.

11°. Pour Amplifier cette théorie du Mouvement com¬
pofé, nous fuppoferons que l'aétion conjointe & fimulta¬
née de deux Puijfances fur un Mobile , coïncide & fe réunit
toujours au centre du Mobile.

Quand les deux Puiflances agiffent en des fens diamétra¬
lement oppofés A m, An: la double direélion de leur aétion
ne fait point d'angle au centre du mobile. (Fig. 18).

Mais quand les deux Puiflances n'agiffent ni dans la même
direâion , ni dans des direélions diamétralement oppofées :
la double direétion de leur aéfion, fait un angle au centre
du Mobile ; & cet angle, aigu , droit, ou obtus , fe nomme
Y Angle de direBion des deux puiflances confpirantes. Par
exemple, (Fig. 20 , 21 , 22) :

Si le mobile A eft tiré d'une part dans la dire&ion A B ;
& de l'autre dans la direéfion A C: l'angle BACeÉ l'angle
de dire&ion des deux Puiflances confpirantes B & C.

111°. Pour Amplifier toujours cette mêoie théorie du Mou-
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vement compofé ; nous îuppoferons encore ici que les Puif¬
fances confpirantes fcnt des Forces confiantes ; c'eft-à-dire
qu'elles confervent pendant tout le tems de leur a&ion , la
même a&ivité , fans accroiffement & fans diminution j ou
que, li elles fouffrent quelque augmentation ou quelque di¬
minution de mouvement, ce mouvement croît ou diminue
proportionnellement dans l'une & dans l'autre,

IV°. Il s'agit, dans toute cette première Seéiion, d'éva¬
luer l'effet de plufieurs Forces motrices, dont l'aâion con¬
jointe & limuîtanée produit ou tend à produire le mouve¬
ment dans un même corps.

Ce mouvement, effet unique de plufieurs Puiffances plus
ou moins oppofées , plus ou moins confpirantes, peut être
ou en ligne droite, ou en ligne courbe. Nous allons le confi-
dérer fous ce double point de vue , dans les trois Paragraphes
luivans, dont le fécond aura pour objet 9 la décompofitiontdu Mouvement ou des Forces motrices.

PARAGRAPHE PREMIER.

Le Mouvement composé rectiligne.

TOUT' Mouvement qui s'effe&ue en ligne droite , eff un
Mouvement rettiligne: quelle qu'en foit la direction , & quelles
que foient les caufes pffyfiques auxquelles il doit fon
exiffence.

premiere regle fondamentale.

344. Qtiand un Corps mobile efi tiré en des fens diamétrale¬
ment oppofés par deux Puiffances confiantes , dont les direttion*
font une ligne droite au centre du mobile :

IQ. Ce corps refile en repos 3fi les deux puiffances font parfaite-
ment égales.

11°. Si les deux puiffances font inégales : ce corps fie meut
dans la direQion de la plus grande puijfance 9 félon l'excès d'ac¬
tivité qu'a celle-ci fur Vautre. (Fig. 18).

Démonstration. Cette première Réglé renferme,
comme on voit, deux cas différens qu'il faut diftinguer ; le
cas d'égalité & le cas d'inégalité entre les deux Forces mo¬
trices.

1°. Si les deux Puiffances B & C font égales : leur affion
oppofée A m, A n , fe combat & fe détruit réciproquement.
Donc cette double aêlion , détruite par une égale réffffance
de part & d'autre eff nulle par rapport au fdobile A.

Donc le Mobile A 3 qui ne peut fe mouvoir par luvmême
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& qui n'efl pas plus follictté à fe mouvoir vers B que vers
C , ne fe mouvra ni vers B , ni vers C. Donc ce Mobile A »

livré à l'aélion oppofée de deux Puiffances égales & diamé¬
tralement oppofèes , reliera en repos.

11°. Si les deux Puiffances B oc C font inégales : le Mo¬
bile A , indifférent par lui-même au repos &au mouvement»
doit céder néceffurement a la puiffance qui l'attire le plus
fortement. Mais il ne doit céder à cette puiffance plus forte»
qu'à raifon de l'excès d'aélivité qu'elle a fur l'autre : parce
que la moindre puiffance B conferve toute fon activité; 8c
exerce cette aélivité à détruire dans la puiffance prédomi¬
nante C D , une quantité de force égale à la Tienne. Donc
dans la plus grande puiffance, la partie d'activité oppofée à
la moindre puiffance , eff comme nulle par rapport au Mo¬
bile A.

Donc le Mobile A ne s'avancera vers la puiffance prédo¬
minante C D , qu'en vertu de l'excès de force D, qu'a cette
puiffance fur fa puiffance oppolée. Donc fi les deux Puif¬
fances oppofées font entre elles comme 3 eflà 2 , par exem¬
ple : le Mobile ne cédera à la puiffance viétorieufe , que
comme fi agiffant feule & fans obflacle contre le mobile , fa
force étoit précifément égale à 1 ; & ainfi du refte. C.Q.F.D.

Seconde Réglé fondamentale.

343. Si un Mobile eft tiré par deux Puiffances confiantes,
dont les direEtions fajfent un angle quelconque dans fon centre : ce
Mobile, en vertu de fa double irnpu'Jion , parcourra la Diago~
nale ddun parallélogramme confinât fur la direElion & fur le
rapport des deux puiffances confpirantes. (Fig. 20 , 21 » 22).

Explication. î°. Un Parallélogramme eCt une figure
formée par quatre lignes droites , dont les angles & les côtés
oppofés font égaux.

11°. La direElion des "Puiffances eff la ligne que chacune fé-
parcment tend à faire décrire au Mobile.

III0. Un Parallélogramme confirait fur la direElion & fur le
rapport de deux Puiffances, eff un parallélogramme dont les
côtés, partants du centre du Mobile , concourent avec les
directions des deux puiffances ; & font entre eux en lon¬
gueur , comme les deux puiffances font entre elles en aétivité.

IV0. La ligne droite A D > menée d'un angle à l'angle
Oppofé , éft la Diagonale que doit fuivre ou décrire le centredu Mobile , dans fon mouvement produit par l'aétlon con¬
jointe & fimultanée des deux puiffances confpirantes.B & C.

Démonstration I. Su ppofons que, dans un terns déter-
©uié, dans une Seconde^ par exemple, le Mobile A d\j£
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être porté en B, par la force A B , fi elle agiffoit feule ; 8c
en C , par la force AC, fi elle agiffoit feule : & partageons
cette Seconde» en quatre petits tems égaux. (Fîg. ao).

1°. Si le Mobile A étoit livré à la feule force A B : à la fin
du premier tems , il auroit parcouru le quart de la ligne AB,
& fe trouveroit au point m : il auroit atteint la ligne m v , pa¬
rallèle à la ligne A C.

Si le Mobile A étoit livré à la feule force A C : à la fin
du premier tems il auroit parcouru le quart de la ligne A C,
& le trouveroit au point r: il auroit atteint la ligne rv , pa¬
rallèle à la ligne A B.

11°. Comme les dire&ions de ces deux puiffances ne font
point diamétralement oppofées entre elles ; & que le Mobile
peut s'approcher à la fois des deux lignes m v, rv:à la fin
du premier tems, ayant obci fucceffivenaent aux deux puif¬
fances , le Mobile le trouvera en v.

111°. Par la même théorie , pendant les trois tems fuivans»
le Mobile A, tendant toujours de même à obéir à l'aélion
conjointe & fimultanée des deux Forces qui l'animent, fe
trouvera en at

, à la fin du fécond tems ; en y, à la fin du
troifieme tems;enD,à la fin du quatrième tems , ou au
bout d'une Seconde.

IV°. Parla même théorie encore» dans tous les inftans
intermédiaires de ces quatre petits tems égaux : le Mobile,
ou plutôt le centre du Mobile , fe trouvera de même fitc-
ceffivement dans quelque point correfpondant de la ligne
A D. Donc ce Mobile, en vertu de Fimpulfion des deux
forces A B & A C, aura parcouru dans une Seconde, la li¬
gne A D.

Or, la ligne ADell la Diagonale d'un parallélogramme
conftruit fur la dire&ion & fur le rapport des deux puiffan¬
ces confpirantes. Donc un Mobile , en vertu de la double
impulfion de deux Puiffances confiantes & confpirantes, par¬
court la diagonale d'un parallélogramme conffruit fur la di-
reélion & fur le rapport des deux forces qui le meuvent;
C. Q. F. D.

Démonstration II. Si deux Marteaux M & N , mus par
deux refforts fixes & d'inégale fbree , frappent» en un même
infiant, une boule de bois ou d'ivoire , pofée fur un plan
horifontal : on verra cette boule A parcourir la ligne A D,
qui fera la diagonale d'un parallélogramme conftruit fur la
dire&ion & fur le rapport des deux impulfions AB & AC.

Si 1 'impuifion A C reftant la même , on lui affocie un©
impulfion A G , plus foible que AB: la boule A parcourt
la ligne A H , qui eft la diagonale d'un nouveau paraiLélo»
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gramme confirait fur la direélion & fur le rapport des deux
impulfions Â C & A G. (Fig- 22).

Donc la théorie & l'expérience démontrent de concert la
vérité de la Réglé fondamentale que nous venons de tracer
fur le Mouvement compofé reéliligne. C. Q.F. D.

Divers Corollaires sur cet objet.

356. Corollaire I. La Diagonale d'un parallélogramme
<eonflfuit fur la direttion & fur le rapport de deux Puiffances
confpirantes , exprime & la quantité de leur attion & la quantité
de leur effet.

Explication. 1°. La Diagonale exprime la quantité de
leur effet : puifqu'elle exprime la vîteffe imprimée au Mobile ;
laquelle vîteffe eft comme l'efpace parcouru dans un tems
déterminé ; & par-là même, comme la longueur de la dia«»
gonale que parcourt le Mobile dans un tems déterminé.

11°. La Diagonale exprime la quantité de leur aftion conjointe
fur le Mobile : puifque l'effet eft toujours proportionnel à
la caufe qui le produit ; & que la longueur de la diagonale
exprime l'effet commun des tleux puiffances , ou la vîteffe
& le mouvement qu'elles impriment conjointement au
Mobile.

347. REMARQUE. La Vîteffe du mouvement compofé , eft
moindre que la fomrtie des deux vîteffes qui le font naître ;
puifque la Diagonale A D , qui exprime la vîteffe du mou¬
vement compofé, eft moindre que les deux côtés A B &
A C, qui expriment les vîteffes des deux forces motrices.

La raifon en eft , que les deux vîteffes A B & A C , que
tendent à imprimer au Mobile les deux forces motrices, ont
des dire&ions incompatibles, & fe réfiftent plus ou moins
Tune à l'autre à raifon de cette incompatibilité. Elles doivent
donc imprimer moins de vîteffe au Mobile, que fi elles con¬
couraient fimpîement à le mouvoir dans la même direc¬
tion. (Fig. 20 j 21 , 22).

1°. Plus l'angle de direftion eft petit ; plus efl grand l'effet
commun des deux Puiffances: parce que leurs directions font
d'autant moins incompatibles & fe réfiftent d'autant moins
l'une à l'autre , qu'elles font moins éloignées de coïncider
çn une même direétion.

11°. Plus l'angle de direétion eft grand ; plus efl petit Veffet
commun des deux Puiffances : parce que leurs impulfions
font d'autant plus incompatibles & fe réfiftent d'autant plusl'une à l'autre, qu'elles font plus éloignées de la coïncidence
«a «ne même dire&ioa.
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348. Corollaire II. Quand les direêlions de deux Puïf-
fances confpirantes , jorment un angle droit au centre du Mobile :
chacune d'elles s'exerce fur le Mobile , comme fi elle étoit libre
delà part de l'autre chaque Puiffance obtient précifément fort
effet , fans augmentation & fans diminution, (Fig. 22).

Explication. Soit le Mobile A , animé d'une impulfion
horifontale, qui tende à le porter en S dans une fécondé ;
& d'une impuliion verticale , qui tende à le porter en C
dans la même fécondé.

P. La Puiffance qui agit horifontalement, tend à mener le
Mobile , dans une fécondé ,en B ; ou à faire parcourir à ce
Mobile ; dans une fécondé , un efpace horifomal égal à AB ^
Se il lui efl indifférent que le Mobile arrive , au bout de
çette fécondé , en B, ou en D , ou en tout autre point de
la ligne B D.

11°. La Puiffance qui agit verticalement, que nous regarde¬
rons ici comme confiante , tend à mener le Mobile , dans
une fécondé , à une diftance égale à A C ; & cette diftance,
de haut en bas , fe trouve par tout dans la ligne C D.

Ainfi, quand l'une Se l'autre Puiffance agiffent conjointe¬
ment fur le Mobile , qu'elles emportent dans la diagonale
AD : chacune d'elles a fon effet, fans augmentation & fans
diminution ; comme fi le Mobile étoit libre de la part de
l'autre: elles ne s'aident ni ne fe nuifent, relativement à
leur effet particulier.

349. COROLLAIRE III. Il n'en efl pas de même , quand l'an*
gle de deux Puiffances efi obtus ou aigu : l'effet de l'une des deux
efl diminué dans le premier cas , & augmenté darîs le fécond4
(Fig. 21 & 23).

Explication. 1°. Si la Puiffance horifontale AB, Se la
Puiffance A C oblique à l'horuon , agiffent contre le Mo¬
bile A, fous l'Angle obtus BAC: le Mobile parcourt la
diagonale A D.

L'effet de la puiffance horifontale eft diminué de la quan¬
tité B m ; & cette diminution fera d'autant plus grande *

que l'angle de dirèftion fera plus obtus.
11°. Si la puiffance horifontale A R , & la puiffance AT

oblique à l'horifon , agiffent contre le Mobile A , formant
entre elles l'Angle aigu RAT: le Mobile parcourt la dia¬
gonale A S.

L'effet de la puiffance horifontale eft augmenté de la quan¬
tité Rw; & cette augmentation fera d'autant plus grande ,
que l'angle de direélion fera plus aigu. (347).

350. Application. Il eft facile de réfoudre, d'après
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cette théorie générale du Mouvement compofé, une foule
de problêmes particuliers , que l'œil ou l'imagination peu¬
vent préfenter à l'efprit. Par exemple , ([Fig. 31) ;

1®. Quelle route doit fidvre un Bateau A, tiré obliquement
contre le courant de Veau, par deux Puijfances confpirantes m
& n , de Vun & de l'autre côté du rivage ?

Le Bateau doit fe mouvoir par le milieu de la rivîere, fi
les deux Forces confpirantes qui le tirent, font égales puif-
que cette direélion A B eft la diagonale d'une infinité de pa¬
rallélogrammes , conftruits à chaque inftant fur la direélioa
& fur le rapport des deux forces qui agifient fur le ba¬
teau A.

II0. Quelle route doit fuivre un Noyau de cerife, échappéd'entre les doigts qui le prejfoient obliquement de part & etautre?En faifant abftraétion de fa gravité, qui lui donne un
mouvement accéléré vers le centre de la terre: ce Noyaudoit parcourir une ligne qui feroit la diagonale d'un pa¬
rallélogramme conftruit fur la dire&ion & fur le rapportdes deux forces ou des deux préfixons qui le mettent en
mouvement.

111°. En fuppofant qu'un Cavalier qui court à toute bride,"fe meut d'un mouvement toujours égal fur une ligne droite,
tenant un fufil toujours perpendiculaire à l'horifon : ou tom¬
berait la balle élancée du fein du fufil ^ fila poudre venait à pren¬dre feu ?

Cette balle tomberont dans la bouche même du fufil G
P K : fi ce cas métaphyfique pouvoit être réduit exaâemenç
en pratique. ( F/g. 32).

La raifon en eft , que la balle F , en fortant du fufil, adeux mouvemens différens : un mouvement vertical Fe,©ccafionné par l'impulfion de la poudre enflammée ; & un
mouvement horifontal F f, qui eft le mouvement même du
cavalier. D'où il s'enfuit que la balle F , en vertu du Mou¬
vement vertical qui fubfifte pendant un certain tems , & duMouvement horifontal qui eft confiant, doit s'élever & enfuite
defeendre , en fuivant les diagonales FE,ED,DC,CB,B A, A S , ST, T V , V Y , Y Z , d'une fuite de parallélo¬
grammes conftruits fur la direftion & fur le rapport desdeux forces verticale & horifontale , qui l'animent.Quand la balle fera en E: le fufil vertical du cavalier
fera en f. Quand la balle fera en C : le fufil fera en G:
Quand la balle fera en A: le fufil fera en P* Quand la ballefera en V : le fufil fera en K; & ainfi du refte.

La balle , arrivée à fa plus grande élévation, a perdu toutfon mouvement vertical afeendant ; 8c fa gravité lui donne
un autre Mouvement vertical defeendant qui 3 fe combinant
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avec le mouvement horifontal toujours fubfiftant, la ramene
dans la bouche du fufil en Z La route que fuit.cette balle „

eft une Parabole dont nous parlerons ailleurs , mais qui ré¬
sulte du mouvement compolé dont il eft ici queftion. (380).

IV°. On doit faire attention en mille & mille circonftan-
ces , à cette duplicité de Mouvement, laquelle influe plus où
.moins fenflblement dans les réfultats qu'on attend d'un
Mobile.

Par exemple , un Corps que l'on jette du fein d'une bar¬
que ou d'un carroffe , qui fe meuvent avec rapidité, n'a pas
la même direction qu'il auroit, fi la barque ou le carrofle
étoient en repos : parce que ce corps participe & du mouve-
jment de la main qui le lance, & du mouvement du car¬
roffe ou de la barque d'où il eft lancé. Il fuit donc la Diago¬
nale d'un parallélogramme conftruit fur la direction & fur le
rapport des deux caufes qui le mettent en mouvement.

PARAGRAPHE SECOND.

Décomposition du Mouvement , ou des Forces
motrices.

'351. Observation. T*Jn même & unique Mouvement peut
'être regardé comme compofé ; ou à raifon de fa caufe , quî
eft ou réellement ou équivalemment multiple ; ou à raifon
de fon aélion , qui fe divife & devient comme multiple,,
ayant fon effet dans un fens & dans une dire&ion, & ne
l'ayant point dans l'autre.

1°. On fait d'abord , ainft que nous venons de le faire
voir dans le Paragraphe précédentque deux Forces motri¬
ces qui agident conjointement fur un même Mobile félon
différentes direélions, produifent moins d'effet ou moins de
Mouvement dans ce Mobile, que fi elles a^iffoient dans la
même direéfion ; que la fomme des deux horces ifolées, eft
comme les deux côtés d'un parallélogramme conftruit fur
leur rapport ; & leur ARion conjointe , comme la diagonale
du même parallélogramme. (347).

11°, Il confie enfuite par l'Expérience , qu'une même
Force motrice , qui agit direélement & perpendiculairement
contre un Mobile , lui imprime une plus grande impulfion ,

jque quand elle a.^it obliquement contre ce même Mobile.
Par exemple , un boulet de canon, qui frappe perpendi¬

culairement un mur , produit un plus grand effet, que quand
il le frappe obliquement. Dans le premier casa toute fa

fore®
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force s'exerce contre le mur : dans le fécond , une partie
de fa force eft ians aélion & fans effet, contre le mur.

III0. Il s'agit-, dans ce fécond Paragraphe , d'évaluer &
l'Attion coi jointe de deux Forces fur un même Mobile; &
YAtfion oblique d'une même Force contre une Réfiftance y
& c'eft ce que nous allons faire, dans les deux problêmes
fuivans.

Problème I,

252. Etant donne. , la vîtcjfe imprimée à un mobile par Vac¬
tion conjointe de deux pwfjances , & l'angle que la direëion de
chaque puiffance fait fur la direction du mol ile : déterminer , 6*
la fomme commune des deux Forces motrices ; & la fomrtie ifolée
de chaque Force motrice. (Fig. 20 , 21 -, 22).

Explication. 1°. D'un point quelconque A > tirez une
ligne indéfinie A B , & une autre ligne indéfinie A C , qui
faffent entre elles un angle égal à la fomme des deux angles
donnés.

11°. Sur cet angle total BAC, prenez une partie B AD»
égale à l'angle que fait la direéfion de la puiffance A B fur
ladireélion du mobile ; & tirez la ligne indéfinie AD. L'an¬
gle total BAC aura été divifé en deux an'gles qui feront
refpeéfivement égaux aux deux angles donnés, ou aux deux
angles formés par la direéfion du Mobile & par la direéiion
des deux Forces qui le meuvent. t.

' 111°. Suppofons maintenant que la vîteffe imprimée au Mo¬
bile , par l'aétion conjointe des deux Forces confpirantes »

qui eft la vîteffe donnée, foit comme 30.
Sur une ligne divifée exaélement en parties égales, prenez

svec le compas une longueur de trente parties ; & du point
A , portez cette ouverture de compas fur la ligne indéfinie
A D. Une extrémité du compas étant pofée en A , l'autre ex¬
trémité tombera fur un point D ; &: la ligne A D fera égale
à trente parties. (Mark. 411).

IV°. De ce point D , tirez une ligne D B , parallèle à la
ligne A C ; & une autre ligne D C . parallèle à la ligne A B.
Vous aurez un Parallélogramme A B C D , dont A D fera la
Diagonale. Après ces préparatifs, il eft facile de résoudre les
deux parties du problême.

Solution I. On fait que la vîteffe du Mouvement compofé ;
eft à la fomme des deux vîteffes qui latent naître: comme
la diagonale eft à la fomme des deux côtés.

Prenez donc avec le compas, la longueur du côté AB ;
& portez cette longueur fur la même ligne des parties éga¬
les où vous avez pris la longueur de la diagonale A Ù i

» S
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faites la même chofe pour le côté A C. Vous aurez én parties
connues , la longueur des deux côtés AB & A C : vous aurez
par-là même , les deux forces motrices AB & A C , expri¬
mées par la longueur de ces côtés.

Par exemple , la diagonale étant fuppofée de trente par¬
ties égales; fuppofons que le côté A B foit de 23, & le
côté A C de 18 :1a fomme des deux vîteffes motrices fera
23 -t- 18 = 43.

Dans ce cas , le Mobile n'ayant que 30 degrés de vîteffe :
îl y aura 13 degrés de vîteffe ou de force, détruits par l'in¬
compatibilité des deux diredions.

Solution II. Comme les deux côtés A B & A C expri¬
ment les deux vîteffes qu'imprimeroïent au Mobile les deux
forces motrices, fi elles agiffoient fur lui féparément : ces
deux côtés connus font connoître & ces deux forces & leur

rapport ; & par-là même , la valeur ifolée de chacune.
Dans l'exemple que nous venons de citer , la force AB

eft à la force A C, comme 23 eft à 18 ; & les deux forces
font décompofées. Telle eft la folution du fameux Problême
de la dècompofition des Forces conjointes.

353. Remarque. Si deux Forces motrices AB & A C9
avec une fomme de mouvement comme 43 , produifent
dans le Mobile A un mouvement ou une tendance au

mouvement comme 30 : une Force unique comme 30, qui
agiroit diredement contre le Mobile dans la diredion D A,
le riendroit en repos , & feroit équilibre avec les deux
Puiffances AB & A C.

La raifon en eft que la Force direEle D A égale à 30,
auroit autant d'adion contre le Mobile A: qu'en ont les
deux Forces confpirantes A B & A C , dont l'adion eft en
partie détruite par l'incompatibilité de leurs diredions.

Problême II.

334. Eflimer Vattion d'une Force qui agit obliquement, oti
décomposer une Force oblique. (Fig. 22 ).

Solution. Suppofons que le Mobile A s en vertu de
l'impulfion des deux marteaux M & N, fe meuve avec 20
degrés de vîteffe contre C D , que nous regarderons comme
un Plan folide.

1°. Il eft évident que le Mobile A ne tend point à frap¬
per le pian CD, en vertu de l'impulfion A B que lui
imprime le marteau M ; puifque cette impulfion A B ne
ïance point le Mobile contre le plan C D.

Donc la partie de la force motrice que le Mobile A reçoif
marteau M, eft nulle relativement au pian C D,
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11°. Il eft évident que le Mobile A, en vertu de l'im-
Îtulfion A C, qu'il reçoit du marteau N , tend à heurtere plan C D. Donc la partie de la force motrice que le
Mobile A reçoit du marteau N, a feule fon a&ion contre
le plan C D.

III®. La Force entiere du Mobile A, produite par les deux
Forces confpirantes A B & A C » doit donc être considé¬
rée, relativement au plan, qu'elle frappe , comme fi elle
ètoit divifée 8c décompofée en deux forces A B 8c AC ;
l'une parallèle au plan , l'autre perpendiculaire au plan. Là
première AB n'a point d'aéfion contre le plan: la fécondé
A C exerce feule fon aéfion contre le plan.

IV°. Il réfulte de-là , que pour décompofer une Force
oblique, il ne s'agit que de concevoir en-deçà du point D-
où le Mobile doit frapper le plan , un reétangle quelconque,
■dont la direéfion du mobile foit la diagonale, 8c dont le
plan foit un côté.

Dans la force totale du Mobile, quelles que foient fa
vîteffe 8c fa maffe : la partie qui frappe , eft à la partie qui
ne frappe point ; comme le côté A C , perpendiculaire au
plan frappé, eft au côté A B parallèle au même plan.

Par exemple, ft le côté perpendiculaire eft égal au côté
parallèle : la force motrice du mobile doit être divifée en
deux parties égales, dont une feule frappe le plan. Si le
côté perpendiculaire A C eft deux fois plus petit que le
côté parallèle A B : la force motrice du mobile doit être
divifée en trois parties , dont une feule frappe le plan ; 8c
ainfî du refte.

V°. Il eft évident que ft la Force oblique A D , au lieu
de naître de deux impulfions , naiffoit de deux Attrapions
AB & A C , la même dccompofttion auroit lieu; 8c que,
dans la Force totale A D , la partie qui attire en C, eft
à la partie qui attire en B ; comme le coté A C eft au
côté A B.

35$. Remarque. Il eft indifférent pour la pereuflion ,
que la Force motrice du Mobile , foit produite par une feule
force ou par plufieurs forces confpirantes. Cette force mo¬
trice du mobile qui va frapper un plan, eft toujours la même
en fa nature: quelles qu'en foient la fource 8c la caufe. Con-
ftdérée par rapport au terme où elle va produire Ion effet,
elle doit être divifée 8c décompofée de même en deux
a&ions diftinéfes , l'une parallèle 8c l'autre perpendiculaire
au plan. ( Fig. 24 ).

Une Force oblique A B peut être envifagée comme for«
?»ée d'une infinité de petits pas ; les uns parallèles , les

Sij
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autres perpendiculaires au plan G H. Cette Force oblique '
divifée en pas parallèles & en pas perpendiculaires au plan *
fera une force décompofée en fes deux aélions agn, don*
l'une eft nulle & l'autre eft efficace par rapport au plan.

3 56. corollaire. La Force impuljîve d'un Corps contre un
,Vlan , efl la plus grande qu'elle puijfe être , quand elle frappe
perpendiculairement ce plan ; & quand elle prend Jifférens de-
grès d'obliquité , elle décroît comme les Sinus des angles d'inci¬
dence( Fig. 30).

Explication. D La Force impuljîve d'un corps P , lutte
toute entiere contre le plan G H ; quand elle frappe per¬
pendiculairement ce plan : dans ce cas , fon aélion ne fe
décompofe point en deux parties dont l'une foit fans effet.

Cette attion totale , & totalement a&ive contre le plan »
eft repréfentée par le rayon P B , qui eft le Sinus de l'angledroit. ( Math. 634 ).

11°. Quand cette même Force impulfive devient oblique
par rapport au plan : fon aélion totale A B , fe décompofe
en deux parties ; l'une A D, parallèle au plan & fans effet;
l'autre AM, perpendiculaire au plan, & feule aétive.

Dans ce cas Vaflion totale du Mobile , étant repréfentée
par A B P B : la partie impulfive de cette aétion totale
fera repréfentée par la perpendiculaire A M, qui eft le Sinus
de l'angle d'incidence A B G.

III0. Si cette même Force impulfive prend encore plus
d'obliquité ; enforte qu'elle agifle dans la direétion S B : elle
fe décompofe encore en deux aéfions ; l'une S T , parallèle
au plan & nulle dans la percuffion ; l'autre S V, perpendi¬
culaire au plan & feule a&ive dans la percuffion.

Dans ce cas, la partie impuljîve de la Force totale , eft
comme la perpendiculaire S V qui eft les Sinus de l'angle
d'incidence SB H; & ainfi du refte.

Donc la Force impulfive d'un corps , en devenant obli¬
que au plan qu'elle frappe, décroît comme les Sinus des
angles d'incidence.

3 57. Remarque. Si un mobile P, au lieu de frapper un Plan,
frappe un corps à furface courbe, par exemple , un globe
B X : la direction P B du corps frappant, eft perpendiculaire
au corps frappé , quand elle tend à palier par le centre X
du corps frappé. Dans ce cas, la Force impuljîve ne fe dé¬
compofe point : elle lutte toute entiere contre le globe B.

Mais quand la dire&ion AB ou S B du corps frappant,
tend à paffer hors du centre du globe : alors elle eft obli¬
que ; & cette obliquité fe mefure par les angles a B G 0»
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SBH, que fait la direélion du corps frappant fur la tangente
G H menée au point de contaél. Dans ce cas, la Force
impulfive du corps frappant, fe décompofe en deux parties ,
dont l'une eft nulle & l'autre aétive dans la percuflîon :
comme fi le point de centa& étoit un plan G H.

On voit par-là , que la théorie que nous venons de don¬
ner dans le Problême & dans le Corollaire précédens , eft
la même pour un Corps à furface plane & pour un Corps
à furface courbe.

PARAGRAPHE TROISIEME.

Le Mouvement composé curviligne.

HP
358. Observation. JLout Mouvement compofé

n'eft pas curviligne : puifqu'il y a un mouvement compofé
en ligne droite , celui dont nous venons de donner la
théorie.

Mais tout Mouvement curviligne eft nécejfàirement compofé :
puifque tout mouvement tend naturellement à s'effeéluer
en ligne droite ( 308 ) ; & qu'il ne peut s'efteéluer en ligne
courbe , que par l'influence de deux Caufes conjointes '8c
fimultanées , dont l'une le porte à chaque inftant à la ligne
droite, & l'autre l'écarté à chaque inftant de la ligne droite.

Parmi les deux Forces qui meuvent un Mobile en ligne
courbe : l'une tend fans cefle à éloigner le mobile du centre
de fon mouvement ; l'autre tend fans cefle à attirer le
mobile vers le centre de fon mouvement. C'eft la corn*

binaifon de ces deux Forces motrices, qui détermine, la
nature de la Courbe que décrit le Mobile.

Définition I. On nomme Centre du mouvement, l'e point
commun vers lequel une force tend à précipiter le mo¬
bile , & loin duquel l'autre force tend à emporter le même
mobile.

Dans le Mouvement circulaire, le centre de mouvement
eft le centre même du cercle.

Dans, le Mouvement elliptique s le centre de mouvement
eft un des foyers F de l'eliipfe : efpece de cercle, dont, le
centre C s'eft indéfiniment écarté en F & en G, alon-
geant un côté & applatiflant l'autre côté de la courbe.
{Fig. a8).

360. Définition II. Il y a trois Forces à confidérer
dans le mouvement curviligne ; «ne force centripete , un©

S iij
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force projectile , une force centrifuge. ( Fig. 29).
1° On nomme Force centripète, la force qui tend à rap¬

procher le Mobile du centre du mouvement. La force oc,
qui tend à faire defcendre le mobile par le rayon vers le
centre C, eft la force cenrripete de ce mobile.11°. On nomme Force projetiile, ou Force tangentielle,
la force qui tend à emporter le Mobile par la tangente à
fa courbe. La force a b eft la force proje&ile de ce mobile.

111°. Le Mobile ne peut s'enfuir par la tangente à fa
courbe, tans s'éloigner du centre de fon mouvement : la
force projccLle lui donne donc néceftairement une Force
centrifuge, ou une force en vertu de laquelle il tend fans
cetTe à s'éloigner du centre C de fon mouvement.

Cette Force centrifuge, née de la force projeéliîe, eft
toujours moindre que la force projeétile : puifque b d , qui
exprime la force centrifuge, eft néceftairement moindre
que a b , qui exprime la force projectile.
IVLa Force centrifuge eft toujours égale à la Force cen~

tripete , dans un cercle. Par exemple sb d= a c.
Il n'en eft pas de même dans l'ellipfe , où ces deux Forces

fouffrent des changemens continuels l'une fe trouvant tour
à tour tantôt aufli grande, tantôt plus grande , tantôt moins
grande que l'autre : comme nous l'expliquerons ailleurs.

proposition i.

361. Un Mobile qui fe meut en ligne circulaire , décrit fine-
cejjivetnent une infinité de petites Diagonales, occafionnées parVaElion toujours uniforme d'une Force projeElile & d'une Force
centripete qui le meuvent. (Fig. 29).

Démonstration. 1°. Un. Mobile qui fe meut en ligne
circulaire, obéit néceftairement à plus d'une Force : puif¬
que , s'il n'obéiffoit qu'à une feule force , il fe mouvroit
en ligne droite, & non en ligne courbe. (308).

Par exemple , ft le Mobile a n'obéiffoit qu'à la force a b :
il fe mouvroit perfévéramment dans la dire&ion ab, par
la tangente.

Si le même Mobile n'obéiffoit qu'à la force a c : il fe
mouvroit perfévéramment dans la dire&ion a c, par le
rayon.

Ces deux Forces combinées font nécefîaires & font fuffi-
fantes pour produire le Mouvement circulaire du Mobile :
comme nous allons le faire voir. Donc il n'y a ni plus,
ni moins qlie ces deux caufes, dans le mouvement circu¬
laire du mobile.

IL0. Un Mobile qui fe meut en ligne circulaire, eft tou-
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jours également éloigné du centre de Ton .mouvement : donc
les deux forces qui tendent conjointement, & à l'appro¬
cher & à l'éloigner du centre C de (on mouvement, retient
toujours dans le même rapport entre elles , fans augmen¬
tation & fans diminution.

Donc les directions de ces deux forces font toujours entre
elles un Angle droit : puifque fi elles faifoient un angle obtus
ou un angle aigu, elles ne conlerveroient pas leur même
rapport. (348 & 349 j)-

111°. Un Mobile qui fe meut en ligne circulaire , doit donc
être conftdéré dans un point quelconque a de fa courbe,
comme livré à deux forces a b , ac , dont les directions
par la tangente & par le rayon , font toujours un angle
droit au centre du mobile.

Donc, par la théorie du Mouvement compofé reCtiligne,
le Mobile a , obéifîant à l'aCtion des deux forces confpi-
rantes ab & ac , doit dans un tems infiniment petit, dé¬
crire la diagonale a d d'un infiniment petit parallélogramme
reCtangle, conftruit fur la direction .& fur le rapport des
deux forces confpirantes Donc le mobile, à la fin de ce
tems très-petit, ne fe trouvera ni en b, ni en c , mais en d.

IV0. Le Mobile , arrivé en d , eft encore livré à deux:
forces d x, de , refpeCtivement égales aux deux précéden¬
tes : il parcourra donc encore , dans un tems infiniment
petit, la diagonale d n. Dans les tems fuivans , le mobile
parcourra de même, & par le même méchanifme, les dia¬
gonales nrn, mr; & ainfi de fuite dans la circonférence
entiere du cercle.

Donc un Mobile livré à l'aCtio-n toujours uniforme d'une
Force projeCtile & d'une Force centripete , doit décrire ,
dans une infinité d'inftans infiniment petits , une infinité de
petites diagonales, dont la fomme fera la courbe circulaire.
C. Q F. D.

Proposition II.
361. Un Mobile qui fe meut en ligne elliptique, décrit une

infinité de petites Diagonales , occafionnées par l'aElion alterna¬
tivement croijfante 6» décroijfante d'une Force projectile & d'une
Force centripete qui le meuvent. (Fig. 28).

Explication. Sans entrer ici dans aucun détail & fur
la nature de l'ellipfe & fur la caufe phyfique du mouve¬
ment elliptique ; objets dont on pourra prendre une fuffi-
fante idée & dans notre Géométrie & dans notre Théorie
du Ciel : nous fuppoferons que la figure 28 repréfente
j|pe Ellipfc 3 & que le Corps mu dans cette courbe , a
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toujours pour centre de mouvement, pendant toute Ta
révolution, le point F, qui efi un des . Foyers de l'ellipfe.( Math. 749 & 757 ).

1°. Dans cette Courbe , ainfi que dans la précédente ,le Mobile obéit nécefiairement à deux Forces conspirantes.qui leFoj licitent conjointement à Te mouvoir, l'une par le
rayon de la courbe , l'autre par la tangente à la courbe.Le Mobile , par la théorie du Mouvement compolé reéli-ligne, doit donc, dans chaque rems infiniment petit, dé¬
crire les diagonales de tout autant d'infiniment petits paral¬lélogrammes confiants fur la direction & fur le rapportdes deux forces qui le meuvent.

Le Mobile , dans une infinité d'inftans infiniment petits,
parcourra donc une infinité de petites diagonales ad, dn>
r. r, r s > s t, t v, vx , xy , y { 1 1 , ik, ko , 0 g, g a , dontla font me fera la Courbe elliptique.

11°. Si les angles que font au centre du Mobile, la
direélion de la Force projeélile & la direéli >n de la Force
centripete, étoient toujours des angles droits , comme dans
le cercle ; le Mobile ne s'approcheroir & ne s'eloigneroitjamais du centre F cle Ion mouvement: parce que ces deuxforces n'étant jamais ni plus ni moins confpirantes dansleurs direélions à angles droits , elles conferveroicnt tou¬
jours précisément chacune leur même quantité d'aéiion,fans augmentation & fans diminution ( 348 ) ; & imprime-roient incefiamment au Mobile la même quantité de mou¬
vement centripete & de mouvement centrifuge , lefquelsétant perfcvéramment égaux & oppofés retiendroient tou¬
jours le mobile à la même diftance du centre F de fon mou¬
vement.

Mais fi les direélions des deux Forces qui meuvent le
Mobile, font entre elles tantôt des angles droits, tantôt
des angles obtus, tantôt des angles aigus : Yaclion conjointede ces deux Forces , qui agifient toujours par la tangente &
par le rayon, doit varier avec ces angles. Le mouvement
du mobile devient plus grand, quand l'angle des deux
puifiances confpirantes devient plus petit : le mouvement
du mobile devient moins grand , quand l'angle des deux
puifiances confpirantes devient plus grand. (349 )Or dans un mouvement elliptique , la direélion de la
Force projeélile & la direélion de la Force centripete ,fontdes angles qui varient fans cefie : l'angle b a F eft droit ;
l'angle tiF eft obtus; tous les angles fui vans deviennent
de plus en plus obtus , juiqu'à l'angle p x q , qui' efi encoredroit: tous les angles fui vans font de plus en plus aigus,jufqu'à ce que le mobile, après une révolution entierek
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arrive de nouveau au point a, où l'angle droit recommence
comme auparavant.

Donc le mouvement d'un Mobile qui décrit une courbe
elliptique , doit tantôt augmenter , tantôt diminuer. Donc
un Mobile qui fe meut en ligne elliptique, décrit une
infinité de petites diagonales , occafionnées par Taélioii
alternativement croifiante & décroiffante d'une Force pro-
jeûile & d'une force centripete , qui le foliicitent fans celle
à fe mouvoir l'une par la tangente, l'autre par le rayon.

IIP. Cette théorie du Mouvement elliptique, préfente
ici & à l'œil & à i'efprit, comme on voit, une image ébau¬
chée du Mouvement qui emporte les planetes & les comè¬
tes autour du foleil, centre commun de leurs révolutions
elliptiques, (771).

SECONDE SECTION.
Le Mouvement accéléré et retardé.

TJLja théorie du Mouvement accéléré & retarde , l'appli¬
cation de cette théorie à la Baiiftique : tel eft le double objet
de cette fécondé Seéfion.

PARAGRAPHE PREMIER.

Loix de l'Accélération des graves.

363. Observation I. ï l n'y a rien de plus certain &
de plus digne d'atrention dans toute la Phyfique, que le
phénomène du Mouvement accéléré des graves.

1°. Les Graves, ou les Corps pefans, en tombant libre¬
ment vers leurs centres , parcourent plus d'efpace au fécond
tems qu'au premier , au troifieme qu'au fécond : ce qui
ne peut avoir lieu , fans que leur vîteffe croiffe & s'accèîere
félon quelque proportion qu'il faut déterminer.

Par exemple , une balle qui me tombe fur la tête , de la
hauteur d'un pouce , ne me fait point de mal: fi elle me
tombe fur la tête d'une hauteur de 30 ou 40 pouces, elle
me caufe une contufion dou'oureule La œaffe de la balle
eft la même dans l'un & dans l'autre cas : cependant la
Force motrice de la balle efl de beaucoup plus grande dans
le fécond que dans le premier : donc il faut que dans le
fécond cas, la vîtefife de la balle foit de beaucoup plus
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grande , que dans le premier (272 ). Donc il faut que ld
balle ait accéléré fa vîtejj'e, pendant les différens tems de fa
cbûte. Mais félon quelle proportion fe fait cette augmen¬
tation de vîtefïe ?

11°. Avant Galilée, la plupart des Philofophes penfoient,
fans trop favoir pourquoi , que la vîteffe des Graves, dans
leur chute libre, s'accéléroit félon la progreffion croilïante
des Nombres naturels 1,2,3, 4,5,6,7, & ainfi de fuite :
en telle forte que fi un Corps, en tombant librement pen¬
dant plufieurs tems égaux, parcouroit une toife dans le
premier tems ; il devoit parcourir deux toifes dans le fécond,
trois toifes dans le troifieme, quatre toifes dans le qua¬
trième ; & ainft clu relie.

111°. Galilée, après avoir examiné & approfondi cette
matière, démontra que la vîieffe des Graves s'accélere , non
félon la progreffion croiffante des Nombres naturels , mais
félon la progreffion croilïante des Nombres impairs 1,3,5,
7,9, 11 , 13 , & ainft de fuite : en telle forte que fi un
corps, qui tombe librement pendant plufieurs tems égaux,
parcourt une toife dans le premier tems de fa chûte ; il doit
parcourir trois toifes dans le fécond , cinq toifes dans le
troifieme , fept toifes dans le quatrième, neuf toifes dans
le cinquième , onze toiles dans le fixieme , & ainfi de fuite.

La théorie de Galilée , fur l'accélération des Graves, elî
line des plus belles productions de l'efprit humain • nous
allons l'expofer & la mettre en ufage dans toute cette
Seélion.

364. Observation II. Nous ferons voir ailleurs que
la Pejanteur des Corps a pour caufe unique , la Loi générale
de gravitation ou d'attraélion , en vertu de laquelle tous les
corps tendent vers certains centres communs. (808).

* Mais quelles que foient & la nature Se la caufe de la Pe-
fanteur: il efl certain, & qu'elle exifle, & qu'elle agit per-
févéramment dans les Graves. La théorie de fon aélion efl
donc indépendante de la théorie de fa nature & de fa caufe;
& il n'efl ici queflion que de fon aélion , qu'il s'agit d'évaluer
dans fes progrès.

1°. 11 confie par les Cbfervations (248), que la Pefanteur
dans nos contrées , fait parcourir aux graves , dans la première
Seconde de leur chûte libre , environ 15 pieds de France : qui
font environ 16 pieds d'Angleterre, ou une Perche Angloife.

11°. Il confie encore par les Obfervations (2.54) > que
Pefanteur augmente, à mefure que le Grave qui en efl anime,
s'approche du centre de la Terre ; & que cette Puijfance varia-
ble croît & décroît dans un même Grave , placé à différentes
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diftances du centre delà Terre, en raifon inverfe du quarté
de ces diftances. (805).

III0. Il confie enfin par les Obfervations , que la Pefanteur
efi fenfiblement la même dam un Grave placé à quelques centai¬
nes de pieds plus près ou plus loin du centre de la Terre. Par
exemple , (Fig. 13) :

Si un corps D , avec fa ficelle C D , fait précisément équi¬
libre en C avec la balance oppofée : ce même corps , deux
ou trois cens pieds plus bas en D , fera encore précisément
équilibre avec cette balance. La raifon en eft, que la Gra¬
vité des corps ternfires, croît 8t. décroît en raifon inverfe des
quarrés de leurs difiances au centre de la Terre ; 8c que , fi
l'on compare le quarré du fimple rayon terreftre , avec le
quarré du même rayon augmenté ou diminué de cent toifes,
par exemple ; on trouvera que leurs différences font comme
infiniment petites : comme on le peut voir par le calcul,
fi on veut fe donner la peine de faire cette analogie : la
pefanteur d'un corps en C , eft à la pefanteur du même
corps en B ; comme le quarré du rayon terreftre aboutiffant
au point D , eft au quarré du même rayon terreftre abou¬
tiffant au point C.

La diftance C D étant fuppofée de 100 toifes ; la diffé¬
rence des deux quarrés , 8c par là même des deux pefanteurs,
ne fera que d'environ un quatre-vingt-dix millième : quan¬
tité comme infiniment petite , 8c néceffairement infenfible.

IVP. Ainfi, quoique la Gravité ou Pefanteur des corps
foit une Puiffdnce réellement variable , quand elle agit dans
des diftances du centre de la Terre , notablement différen¬
tes : on peut 8c on doit la confidérer, avec Galilée , comme
une Puiffance fenfiblement confiante & uniforme , dans les dif¬
férentes élévations où nous pouvons obferver la chute des
graves près de la furface de la Terre.

Nous ferons voir ailleurs que fi un Corps a fenfiblement
plus de pefanteur fous les pôles que fous l'équateur ; ce
corps fous les pôles eft plus près du centre de la Terre , au
moins dè fix ou fept lieues : quantité notable , qui doit
mettre une différence fenfible, 8c entre les Quarrés des, dif¬
tances , 8c entre les Pefanteurs qui en font une dépendance.
(255 8c 492).

Première Proposition fondamentale.

365. Quelles que foient & la nature & la caufe de la Gravité :
on doit la regarder comme une Force toujours inhérente ou tou¬
jours appliquée au Mobile ; laquelle , par des impulfions toujours
nouvelles & toujours ég zles, le follicïte perfivéraniment à s'dp-
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procher du centre de [on mouvement, avec une vîtejje incejfamment
croisante.

Démonstration. 1°. Si la Gravité étoit une forçe ex-
trinfeque au Mobile ; une force qui, après lui avoir impriméfon impulfion , ceffât d'agir fur lui r le Mobile,, en vertu de
l'impulfion reçue , fe mouvroit d'un mouvement uniforme,fans augmenter fa vîteffe. Car , comment & pourquoi l'aug-menteroit-il : s'il n'y a point de caufe qui agiffe de nouveaufur lui ?

Mais il confie par l'expérience , que le Mobile augmenteà chaque infiant fa vîteffe. Donc la gravité n'eft point une
caufe extrinfeque au mobile, laquelle, après lui avoir im¬
primé fon impulfion , ceffe d'agir fur lui. Donc la gravitédoit être confidérée comme une Caufe toujours attachée &
toujours inhérente au Mobile : laquelle , par des impulfîons
non - interrompues, lui imprime à chaque inftant une vîteffe
nouvelle un nouveau degré de tendance vers le centre de
fon mouvement.

11°. Comme la gravité eft une force ou réellement ou
équivalemment intrinfeque & inhérente au Mobile : quelle quefoit la vîteffe du Mobile, elle a également prife fur lui. Donc
quelle que foit la vîteffe du Mobile, dans la direftion ou
contre la dire&ion de la gravité, la gravité agit de mêmefur lui, & exerce également contre lui les impulfîons fansceffe réitérées.

111°. Quoique nous ne puiffions pas évaluer le Nombre
des impulfîons, qu'exerce la gravité contre le Mobile, pen¬dant le premier tems déterminé de fa chûte, par exemple,
pendant la première Seconde : cependant nous pouvons juger
avec affurance , que cette caufe confiante & invariable en
elle-même, intrinfèque & inhérente au Mobile, exercer?
contre le Mobile, pendant le fécond tems de fa chûte , le
même nombre d'impulfions , que dans le premier tems. On
peut dire la même chofe du troifieme tems, du quatrième,
du cinquième , & ainfi de fuite.

Donc le Mobile, dans chaque tems déterminé dtffa chûte,
par exemple, dans chaque Seconde, doit recevoir, deYaSlion permanente de la Gravité , une augmentation de mou¬
vement égale au mouvement acquis pendant la premièreSeconde. Donc, fi la feule gravité a fait parcourir au Mo¬
bile, 15 pieds pendant la première Seconde : la feule gra¬
vité , abfiraâion faite de toute autre caufe, doit faire par¬
courir au même Mobile, 15 pieds de plus pendant chaque
Seconde fuivante. Donc le Mobile doit s'avancer vers le
centre de fon mouvement avec une vîteffe toujours croif-.
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fante : pendant tout le tems d'une chute libre où rien ne lui
rélifte, par exemple dans un Vuide parfait. C. Q. F. D.

Seconde Proposition fondamentale»

366. Les Graves, dans leur chûte libre , accélèrent leur mou»
vement félon la progrejfion croijfante des Nombres impairs.
(Fig. 27 ).

Démonstration tirée de l'Expérience.
Préparation. Soit un aflez long Fil de métal A B CD,

tendu dans une direéfion oblique à Phorifort ; Se le long
duquel un Mobile M tende par fa gravité , à fe mouvoir en
roulant fur fa petite poulie. Soit aufli urt Pendule P adapté
à cette expérience : en telle forte que le fil X , qui arrête
le Mobile prêt à commencer fa chûte, arrête aufli le Pen¬
dule prêt à commencer fa vibration ; & que le fil étant coupé
enX, le Pendule commencefâ vibration, Se le Mobile fa
chûte , au même inftant.

Démonstration. Il s'agit d'obferver exa&ement le pointdu Fil du métal, où fe trouvera le Mobile M, à la fin de
chaque vibration égale Se ifochrone.

1°. On obfervera qu'à la fin de la première vibration j*
le Mobile M aura parcouru un efpace comme 1 , & fe
trouvera en A : qu'à la fin de la deuxième vibration , le
Mobile aura parcouru un nouvel efpace trois fois plus grand
que le premier , & fe trouvera en B : qu'à la fin de la troi*
fieme vibration , le Mobile aura parcouru un nouvel efpace
cinq fois plus grand que le premier , Se fe trouvera en C :
qu'à la fin de la quatrième vibration , le Mobile aura par¬
couru un nouvel efpacefept fois plus grand que le premier,
Se fe trouvera en D.

II0. Il eft clair que le Mouvement accéléré de ce Mobile >
& de tout autre Mobile qu'on voudra lui fubftituer, a pour
caufe l'aélion de la gravité , laquelle agit dans la chûte obli¬
que comme dans la chûte perpendiculaire : avec cette feule
différence , que dans la chûte oblique le long du Fil de
métal qui réfifte perfévéramment à la gravité, l'aâion de
cette force en partie détruite , fait parcourir au Mobile ,
dans chaque tems égal, un efpace proportionnellement
moindre , que l'efpace qui feroit parcouru dans une chûte
perpendiculaire , où la gravité exerceroit toujours toute fon
aftion contre le Mobile.

111°. Selon cette Expérience, les efpaces que la Gravite
fait parcourir à un Mobile , pendant les tems fucceflivement
.égaux de fa çhûtej croiffent félon la progreffion 1, 3 ,5, 7.

SCD LYON 1



£§6 Théorie particuliers du Mouvement :

Donc les Graves, dans leur chûte libre, accélèrent leu*
mouvement félon la progreflion croiflante des Nombres
impairs. C. Q. F. D.

Démonstration tirée de la Raison

Les Graves, dans leur chute libre, tombent, ou s'ap¬
prochent du centre de leur mouvement, en vertu de leur
gravité : donc ils tombent avec une vîtejfe accélérée félon la pro*
greffon croijfante des Nombres impairs. Il s'agit de démontrer
cette conféquence ; & c'eft ce que nous allons faire , en
employant la théorie de Galilée, fans recourir au calcul de
l'infini, qui feroit trop étranger à la plupart des Le&eurs.

Préparation. Soit un Triangle reélangle quelconque
ABC, lequel peut être augmenté à l'infini A H M. Que
le côté AB exprime une Seconde de tems, divifée en 100a
inftans égaux, que nous regarderons comme des tems infi¬
niment petits. ( Fig. 25 ).

Concevons ce Triangle ABC, rempli d'autant de lignes
parallèles à la bafe BC, que la Seconde a d'inftans égaux:
onforte que ces 1000 lignes croiflent fuccefiivement félon
la progreflion des nombres naturels o, 1,2,3,4, 5... 999,
ïooo. Comme la gravité eft une Force confiante & uniforme t

réellement ou équivalemment inhérente & intrinfeque au
mobile ( 365 ): le Mobile pendant chacun des 1000 inftans
égaux qui compofent chaque Seconde, doit recevoir de
l'a&ion de la gravité , la même impulfion ou la même fom*
me d'irnpulfions. L'aftion de la gravité fur le Mobile , fera
donc la même dans chaque inftant égal, féparément pris.

Démonstration. D'après ces préparatifs , examinons 8c
fuivons l'aétion accumulée de la gravité fur le Mobile, pen¬
dant plufteurs Secondes d'une Chûte libre : en faifant abftrac-
tion de toute réfiftance de milieux. Commençons par l'exa¬
men de la première Seconde, avec laquelle feront comparées
les Secondes fuivantes.

Seconde L Dans l'inftant qui précédé immédiatement la
chûte du mobile, ou dans le dernier inftant de repos : la
vîteffe du Mobile eft = o.

1°. Pendant le premier inflant de la chûte, la gravité qui
commence à agir fur le Mobile, lui imprime une vitelfe
quelconque =; 1, qui fera exprimée par la première
ligné -s j.

11°. Si à la fin de ce premier inftant, la gravité étoit
anéantie, ou cefloit d'agir fur le Mobile : le Mobile con¬
tinuerait à fe mouvoir, pendant le fécond inftant, avec la
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vîtefte i , qu'il a acquife par l'a&ion de la gravité pendant le
premier inftant de fa chute.

Mais la gravité fubfifte & agit dans le mobile, pendant
le fécond inftant, comme pendant le premier. Donc la gra¬
vité produira dans le mobile , pendant le fécond inftant ,
une nouvelle vîtefte égale à la première. Donc, à la fin du
fécond inftant, le mobile aura une vîtefte comme i , en.
vertu du mouvement acquis pendant le premier inftant de
fa chûte ; & une nouvelle vîtefte comme i , en vertu de
l'aétion que la gravité exerce fur lui pendant le fécond inf¬
tant de fa chûte Cette vîtefte qu'aura le mobile à la fin du
fécond tems, fera exprimée dans le triangle , par la fécondé
ligne 2.

ÏIl°. Si à la fin du fécond inftant la gravité ctoit anéantie >

ou cefioit d'agir fur le mobile : le Mobile, en vertu de fa
vîtefte aéluelle qu'il doit à l'impulfion de la gravité aupara¬
vant exiftante & maintenant détruite , continueroit à fe mou¬
voir uniformément dans la même direélion , avec une vîtefte
= a , à laquelle rien ne réfifte.

Mais la gravité fubfifte & agit dans le mobile pendant le
troifieme infant, comme pendant le premier & pendant le
fécond. Donc , à la fin de ce troifieme inftant, le mobile
aura une vîtefte zr: 2, en vertu du mouvement qu'il avoit
à la fin du fécond inftant ; & une nouvelle vîtefte :zz 1 , en
vertu de l'aélion de la gravité pendant ce troifieme inftant.
La fomme 3 de ces vîtefles du Mobile , à la fin du troifieme
inftant, fera exprimée dans le triangle par la troifieme ligne
= 3-

IV°. On peut appliquer le même raifonnement à tous les
infansfuivans jufqu'au millième inclufivement,qui complette
la première Seconde de la chûte du mobile.

Ainfi , à la fin de la première Seconde de fa chûte : le Mo¬
bile aura acquis une fomme croiflante de vîtefles , qui fera
exprimée par les 1000 lignes du triangle A B C ; ou par la
fomme des nombres naturels 0,1,2, 3,4,5... 999,1000.

V°. De-là il s'enfuit, que dans les tems infiniment petits de
la chûte libre d'un Grave , la vîtefte s'accélere félon la fuite
croiflante des nombres naturels o,1,2,3,4,5, & ainfi de
fuite à l'infini.

Il fera facile de faire voir que cette Accélération félon la
fuite des nombres naturels, dans des tems infiniment petits,
donne une accélération félon la fuite des nombres impairs ,

dans des tems immenfément plus grands, tels que des Se¬
condes Se des Minutes.

Seconde II. Divifons par la penfée cette deuxième Se-
fondet ainfi que la première, en 1900 inftans égaux, que
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i ous confid!rerons encore comme infiniment petits. Comme,
la ptemiere Seconde a été exprimée par la ligne AB : expri-
n ons cette nouvelle Seconde par la ligne égale B D dit Trian¬
gle reélanp.le A D G , que nous allons encore remplir de li¬
gnes parallèles à la ba:e D G.

1°. A la fin de la première Seconde, où du millième
înfisnr, la vîu.jfe du Mobil, étoit~ iooo ; & eile étoit expri¬
mée par la ligne B C zzz iooo. Donc , fi la gravité du mo¬
bile étoit anéantie pendant ies ioco inflans qui compofent
cette deuxième Seconde: le Mobile , continuant à fe mou¬
vait uniformément en vertu de fa derniere vîtefie acquife
eue ien ne détruit, parcourront dans les iooo inflans de
cet:, nouvelle Seconde, 1000 lignes égales à la ligne B C:
kfquelles iooo lignes empliroient l'aire du reélangle BCED,
r élangle deux fois plu,, grand, comme on le voit, que le
tiiar gle ABC.

11°. Mais la gravité fubfifle & agit dans le Mobile pendant
cette deuxième Seconde , comme eile a agi pendant la pre¬
mière. Donc le Mobile , en vertu de la gravité qui l'anime
toujours , parcourroit encore pendant cette Seconde divifée
en 1000 inflans , une fômme de lignes égale aux iooo lignes
croifTantes du triangle ABC; égale par conféquent à une
fomme de lignes croifTantes qui empliroient la furface du
triangle CE G =ABC.

111°. Ainfi , à la fin delà deuxième Seconde, la fomme
de tous les efpaces parcourus par le Mobile, fera repréfentée
par les iooo lignes qui empliroient le reftangle BCED;
Se par les iooo lignes qui empliroient le triangle adjacent
CE G.

Or, la fomme de ces lignes BCGD,efl trois fois plus
grande que la fomme des lignes ABC. Donc la vîtefie du
Mobile, pendant la deuxième Seconde, fera trois fois plus
grande que la vîtefie du même Mobile pendant la première Se¬
conde de fa chute; puifcjue les tems étant égaux , les vîtefies
font .commeles efpaces parcourus (265); & que ies lignes qui
empliroient l'efpace BED, B E C , B E G , excédent évi¬
demment trois fois les lignes qui emplififent l'efpace ABC.

Donc la vîtejje du L iobile pendant la première Seconde , efl
r la vîtefie du mobile pendant la deuxième Seconde ; comme
AB C efl à B C G D , ou comme 1 efl à 3.

Seconde III. Divifons encore cette t oifieme Seconde, en
1000 inflans égaux ; & exprimons-la par DH = A B.

1°. A la fin de la deuxième Seconde , la derniere vîtejfe du
Mobile, correfpondante au dernier infiant, étoit DE+E 1,
ou iooo-f-iooo Donc , fi la gravité du mobile étoit anéan¬
tie pendant toute la durée de cette troifieme Seconde : le

Mobile g
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Mobile, en vertu de fa feule vîteffe acquife, parcourront
1000 lignes qui empliroient la furface du parallélogramme
re&angle D G KH , lequel renferme quatre triangles égaux
an triangle ABC.

II0. Mais la gravité fubfifte & agit dans le Mobile, pendant
cette trolfieme Seconde , comme pendant la précédente. Donc
le Mobile, en vertu de fa gravité, parcourra encore une
fomme de lignes qui empliroit le triangle G K M. Donc, à
la fin de cette troifieme Seconde , la vîteffe du mobile ex¬

primée par les cinq triangles compris entre D G M H , fera
cinq fois plus grande qu'à la fin de la première Seconde,
où elle étoit exprimée par le triangle ABC.

La vîteffe du mobile , pendant les trois Secondes que
nous venons d'analyfer, fera donc comme 1,3,5, croif-
fant d'une Seconde à l'autre félon la fuite des nombres im¬
pairs.

Seconde IV. Par la même théorie , on démontrera qu'à
chaque nouvelle Seconde fuivante, la vîteffe du Mobile doit
augmenter félon la progreffion affignée, Car fi on prolongeà l'infini les côtés AB & AC du Triangle: on conçoit qu'àla fin de chaque Seconde , les parallélogrammes qui feroient
décrits en vertu des dernieres vîteffes acquifes BC, D G ,

H M , feroient entre eux , comme 2 ,4, 6, & ainfi de fuite ;& que la gravité , toujours fubfiftante & toujours agiffante
dans le Mobile , doit, à la fin de chaque nouvelle Seconde ,
avoir augmenté le parallélogramme correfpondant d'une
quantité égale au premier triangle ABC.

Donc , à la fin de chaque Seconde, les vîteffes totales du
Mobile, en les comparant les unes aux autres , feront tou¬
jours entre elles félon la progreffion croiffante des nombres
impairs, 1,3,5,7,9, 11,13j & ainfi de fuite.

Donc le Mouvement des Graves , en faifant abfira&ion de
la réfiftance des Milieux, doit s'accélérer félon la fuite croif¬
fante des Nombres impairs. C. Q. F. D.

objections a réfuter.
367. objection i. Il n'eft point certain que la Gravitéfoit une force intrinfeque & inhérente au Mobile : puifque

cette gravité peut avoir pour caufe , l'impulfion extrinfequed'une matière diftinguée du corps gravitant. Donc la théorie
que nous venons de donner , & qui fuppofe que la gravitéeft intrinfeque & inhérente au mobile , porte fur une fuppo-fition incertaine , fur un fondement ruineux.

réponse. 1°. Quelles que foient & la nature & la caufede la Gravité : il confie par l'expérience, que cette force
T
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agit uniformément &. perfévéramment fur le Mobile, comme
fi elle étoit intrinfeque & inhérente au mobile. Donc on

peut envifager cette force, dans la théorie de fon aftion,
comme fi elle étoit intrinfeque & inhérente au Mobile: puif-
que les effets bien connus en font les mêmes ; (oit qu'on la
fuppofe intrinfeque, foit qu'on la fuppofe extrinfeque au
Mobile.

Donc la théorie que nous venons de donner , ne fuppofe
rien d'incertain fur la caufe de la gravité: puifqu'elle en fait
totalement abftra&ion , pour n'envifager que fes effets.

11°. Nous démontrerons ailleurs , que la Gravité des Corps
n'a pour caufe, ni 1 iinpulfion de la matière éthérée des Car-
téfiens, ni l'impulfion d'aucune autre matière quelconque :
que cette Gravité des Corps eft une propriété inhérente à
leur nature & attachée à leur propre fubffance , en confé-
quence de la Loi générale cCAr.traÈlion qui follicite tous les
Corps à tendre fans ceffe les uns vers les autres. (808).

Donc , en regardant la Gravité comme une force ou réel¬
lement ou équivalemment intrinfeque au Mobile : nous ne
fuppofons rien d'incertain, nous ne bâtifions fur aucun fon¬
dement ruineux.

368. Objection II. Par la théorie que nous venons de
donner : le Mouvement accéléré d'un Mobile , croît félon la
progreflion arithmétique des nombres naturels ,1,2,3,4,
5 ,6, d'un inftant à l'autre , dans les tems qu'on envifage
comme infiniment petits. Pourquoi ce Mouvement accéléré
croît-il dans une progreflion totalement différente 1 , 3,5,
7, 9 , d'une fécondé à l'autre , d'une minute à l'autre?

Réponse. La Gravité ou la Pefanteur eft une Force tou¬

jours fubfiftante & toujours agiffante , dont les impulfions
fe répètent fans ceffe contre le Mobile ; dont l'effet va tou¬
jours en croiffant, d'un inftant infiniment petit, à l'autre
inftant infiniment petit.

1°. Il faut donc, pour évaluer fon aâion totale, tenir
compte de toutes les impulfions fuccejfives qui accélèrent la
vîteffe, d'un inftant à l'autre. Et pour tenir compte de toutes
ces impulfions fucceflives de la gravité, il faut divifer le
tems en inftans fi courts, que l'on puiffe regarder l'impul¬
fion de la gravité, comme unique, dans chaque inftant ifolé.

C'efb fous ce point de vue , que nous avons envifagé les
1000 inftans d'une fécondé : c'eft-à-dire , comme des inftans
affez courts pour que la vîteffe correfpondante à chaque inf¬
tant ifoïé , ne foit précifément que la vîteffe du dernier inf¬
tant précédent, augmentée de la vîteffe produite par une
unique impuifton pendant l'inftant aétuel.
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II®. Il y a donc , dans cette théorie , un double calcul de

la vîteffe accélérée. L'un a pour l'objet, l'accroiffement de
vîteffe dans chaque infiant infiniment petit : accroiffement ex¬
primé par des lignes parallèles telles que ceiles du triangleA B C , qui augmentent félon la fuite des nombres natu¬
rels. L'autre a pour objet > l'accroiffement de vîteffe dans
une fomme notable ddinfians infiniment petits : accroiffement
exprimé par des furfaces ABC , BCGD , DGMH, qui
augmentent évidemment félon la fuite des nombres impairs.

En effimant l'accroiffement de vîteffe félon la fuite des
nombres naturels, dans les tems infiniment petits : on prend
la fomme entiere de tous les accroiffemens ; & le calcul
eft jufte.

Mais en effimant de la même maniéré l'accroiffement de
vîteffe , dans des tems notablement longs, par exemple ,
dans des Secondes : on ne prendroit pas l'accroiffement de
vîteffe qui a lieu d'un infiant à l'autre, pendant la durée
de chaque fécondé; & le, calcul feroit défeélueux. Il faut
donc néceffairement une différente eftimation de la vîteffe ,

dans les tems infiniment petits , & dans les tems notable¬
ment longs.

369. Objection III. Selon la théorie même que nous
venons de donner ; la vîteffe ne s'accéléré , d'une seconde
à l'autre , que félon la fuite des Nombres naturels : puifqu'à
la fin des trois fécondés fuccefîives , les vîteffes acquifesfont comme les lignes B C, I) G, H M , qui font entre
elles, comme 1 , 2,3.

Réponse. La ligne B C n'eft pas l'expreffion de toute
la vîteffe de la première Seconde : puifque la vîteffe de la
première Seconde ,eff exprimée par toutes les lignes paral¬lèles du triangle ABC. De même la ligne DG n'eff pas
l'expreffion de toute la vîteffe de la deuxième Seconde :

puilque la vîteffe de cette deuxième Seconde, eff exprimée
par toutes les lignes qui empliroient le trapeze BCGD.

Les dernieres ViteJJes des tems infiniment petits qui termi¬
nent chaque Seconde , croiffent entre elles comme les
nombres naturels. Mais la Somme des vîtejfes de chaque
Seconde, croît d'une Seconde à l'autre, comme les nom¬
bres impairs.

370. Objection IV. Plufieurs habiles Phyficiens ont
fait des expériences en grand , fur le Mouvement accilèrides Corps , qu'ils faifoient tomber de différentes hauteurs,
en comparant les Efpaces parcourus , avec le nombre de
Secondes employées à les parcourir ; & jamais l'expérience

Tij
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ne s'eft trouvée d'accord avec la théorie de Galilée. Donc
cette théorie de Galilée , oppofée à l'expérience 3 ne doit
point être admife dans la Phyfique.

Réponse. Les expériences faites par les plus habiles Phy-
fjciens , furie Mouvement'-accéléré des Corps, s'accordent
parfaitement avec la théorie de Galilée : quand les tems de
la chûte font fort courts , & les efpaces parcourus fort
petits.

Dans les expériences en grand, quand les Corps tom¬
bent d'une hauteur confidérable, fi les efpaces parcourus
font moindres en réalité , qu'ils ne devroient être félon la
théorie de Galilée : il faut en attribuer le défaut à la Réfif-
tance des milieux ; réfifiance qui croifiant comme le quarré
de la vîtefle , doit être fort grande , quand la vîtefie efi:
notablement augmentée. ( 302 ).

Or la théorie de Galilée fait afira&ion de cette réfifiance
des milieux: puifqu'elle a pour objet, les Corps dans leur
chute libre ; ou les corps tombans dans un pur efpace , dans
un milieu où rien ne leur réfifie, dans un Vuide parfait.

Divers Corollaires sur cet objet.

371. Corollaire I. Quand un Corps , livré à fa gravité ,
tombe librement pendant plujieurs tems égaux , par exemple , pen¬
dant pluficurs fécondés : les efpaces parcourus par ce corps , à
la fin de chaque tems , font comme les quarrés des tems.

Démonstration. Par la théorie que nous venons d'ex-
pofer & de démontrer ; à la fin du premier tems, l'efpace
parcouru eft 1 quarré de 1 : à la fin du fécond tems,
l'efoace parcouru efi: 1 -r 3 = 4 quarré de 2 : à la fin du
troifieme tems, l'efpace parcouru efi 1 -4- 3 -fi- 5—9
quarré de 3 : à la fin du quatrième tems , l'efpace parcouru
efi x —r~r 3 4- 5 —{— 7=16 quarré de 4 : à la fin du cin-
qtiieine tems, l'efpace parcouru feroit 1 -fi- 3 -fi— 5 -}- 7
-fi— qrnrej quarré de 5 ; & ainfi de fuite pour les tems
fuivans.

Donc, quand un Grave tombe librement pendant plufieurs
tems égaux & connus : on trouve la fomme prècife des efpaces
parcourus, en prenant le quarré des tems qu'il a employés
dans fa chûte. Par exemple,

Comme les Corps parcourent une perche angloife dans
la première Seconde de leur chûte libre ( 364 ) : fi un Corps
efi tombé pendant xo fécondés; le quarré de 10, qui efi
100, donnera la hauteur de 100 perches angloifes , d'où efi

.tombé ce corps pendant ces 10 fécondés, C. Q. F. D.
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372. Remarque. En divifant une Seconde en quatre por¬
tions égales , qui feront de 15 Tierces chacune : on trouvera
que les Corps qui parcourent 16 pieds d'Angleterre pendant (a
première Seconde de leur chûte libre , parcourent Un pied dans
le premier quart, 3 pieds dans le fécond quart, 5 pieds dans le
troifieme quart, 7 pieds dans le quatrième quart de cette fécondé :
puifque leur mouvement s'accélere d'une portion de Seconde
à l'autre , comme d'une Seconde à l'autre , félon la fuite
des Nombres impairs. Or 1 -f- 3 5 H~ 7 = *6.

373. corollaire ii. Un Corps , en tombant librement d'une
hauteur quelconque, a acquis à la fin de fa chiite, une Vitefje
en vertu de laquelle , fifa direStion devenait rétrogradé , il rernon-
teroit précifément à la même hauteur d'ou il efi tombé. (Fig. 26).

Démonstration. Qu'un corps à tombe pendant deux
Secondes, que nous diviferons encore chacune en 1000
inftans égaux 1 II parcourra deux efpaces , qui feront expri¬
més , l'un par le triangle AB D ; l'autre par le trapeze
B D F C. ( 366). La derniere Vîteffe de ce corps, au der¬
nier infiant de la chûte , fera =p C F.

1°. Si cette derniere Vîtejfe C F, devenue rétrograde , étoit
confiante & duroit pendant une Seconde ou pendant îoco.
inftans : le Mobile rétrograde A , en vertu de cette vîtelïe
confiante , parcourroit, pendant 1000 inflans, 1000 lignes
égales à C F ; ou un nombre de lignes qui empliroient la
furface entiere du parallélogramme F C B G. Le Mobile,
dans une Seconde , atteindroit la même hauteur , d'où il efl
tombé en deux Secondes : puifque le parallélogramme FC
B G, qui exprimeroit la vîteffe totale du Mobile rétrograde
pendant une Seconde , efl égal au triangle À F C, qui
exprime la viteffe totale du mobile pendant deux fécondés.

Mais le Mobile rétrograde a fa gravité , par qui fa vitefte
eft retardée en montant, comme elle a été accélérée en
defcendant : puifque cette force toujours inhérente au mo¬
bile , doit toujours agir de même fur lui. Suppofons fa
derniere vîteffe C F = 2000 ! Cette vitefte rétrograde ,

luttant fans ceffe contre l'aélion permanente 8c oppoiée de
la Gravité , décroîtra félon la fuite des nombres naturels
pendant les 1000 inflans égaux de la première Seconde ;
& fera fucceffivement 2000 — 1, 2000 — 2, 2000 — 3 ... -
2000 — 999 , 2000 — 1000.

Donc à la fin de la première Seconde , le Mobile , en-
montant, aura parcouru, non un efpace proportionnel au-
parallélogramme C F G B, mais fimplement un efpace pro¬
portionnel au trapeze B D F C.

11°. A la fin de la première Seconde , le Mobile, en*
T iij
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montant, a pour derrière Vltejfe B D = iooo. Si cette der¬
rière vîtefîe éroit confiante & duroit iooo inflans : le mo¬

bile rétrograde À, en vertu de cette derniere vxteffe,par-
courroit xooo lignes égales à B D , ou un nombre de lignes
qui cmpliroient l'aire du parallélogramme BDEA.

Mais le Mobile rétrograde eft fans ce/Te reta:dé par fa
gravité. Donc fa derniere vitefTe 8 D = iooo. fera pendant
les iooo inflans de cette deuxième fécondé , xooo—i,
1000—2,1 ooo—3 .. . iooo—— 999 , iooo— iooo.r—o,
qui leva l'état de repos.

Donc le Mobile , en montant , aura parcouru pendant
cette deuxième fécondé , non un efpace proportionnel au
parallélogramme BDEA, mais fimplement un efpace pro¬
portionnel au triangle A D B,

111°. On conçoit facilement comment la même théorie 8c
la même démonffration auroient lieu : fi le Mobile étoit
tombé pendant un pius grand nombre de fécondés.

Donc un Mobile qui tombe librement en vertu de fa
gravité, a acquis, à la fin de fa chute, une vitefTe qui
devenant rétrograde, le porteroit precifément à la même
hauieur d'où.il a commencé de tomber. C.Q.F.D.

374. Remarque I. Un Mobile qui tombe librement en
vertu de fa gravité , n'a parcouru à la fin de fa chûte , que
la moitié de Cejpa.ce qu'il auroit parcouru : fi, pendant tout
le rems de fon mouvement, il avoit eu la même viteffe
qu'il a à la fin de fa chûte.

Car, s'il fe fût mu , pendant tout le teins de fa chûte,
avec fa derniere viteffe C F ; il eût parcouru un efpace pro¬
portionnel au parallélogramme ACFM: au lieu qu'il n'a
parcouru qu'un efpace proportionnel au triangle AFC,
qui n'efl que la moitié du parallélogramme. (Aig. 26).

375. Remarque II. Si un Mobile parfaitement élaflique
tombe pe pendiculairement, avec un mouvement accéléré,
fur un Plan parfaitement dur ou élaflique: ce Mobile, en vertu
de la percufïion faite par la derniere viteffe, doit recevoir
tin Niouvem-nt rétrograde qui le faffe remonter au même
point d'où il eff -tombé : puifque la réaélion, égale & oppo-
lée à lV.étion (327), rend rétrograde fa derniere viteffe;
&. que ce te derniere viteffe, devenue rétrograde, doit le
porter au même point d'élévation d'où il a commencé de
tomber. ( 373 ).

1°. Que ce Mobile tombe d'abord pendant une feule
fcccnde: fa derniere vitefTe BD , devenue rétrograde par
la réaétion , lui fera parcourir en rétrogradant, le triangle
B D A. ( Fig. 26 ).
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Que ce même Mobile tombe enfuite pendant deux fécon¬
dés : fa derniere vîteffe C F , devenue rétrograde par la
réaéfion , lui fera parcourir le triangle A F C , quadruple
du triangle A D B.

Par conféquent, les deux vîreffes B D, CF, qui font
entre elles comme 1 eff à 2 , produifent deux effets qui font
entre eux comme 1 eft à 4.

11°. S'enfuit-il de-là que les diverfés Forces motrices
d'un même Corps , doivent être eftimées par les quarrés
des vîteffes ?

C'eft renouveller la frivole queffion des Forces vives &
des Forces mortes, fur le fond de laquelle tout le monde
eff d'accord : comme nous l'avons expliqué ailleurs. (2.81).

376. COROLLAIRE III. La vîteffe diminue dansitn. Mobile
qui monte, comme elle s'augmente dans un Mobile qui defeend,
félon la progrejfion des nombres impairs. ( Fig. 26 ).

Explication. Un Mobile qui commence à monter avec
une vîteffe C F , a perdu au bout de la première Seconde,
une quantité de vîteffe proportionnelle au triangle D F G ;
a perdu, au bout de la deuxième Seconde, une nouvelle
quantité de vîteffe proportionnelle au trapeze A D G M A,
trois fois plus grand que le triangle D F G. Par conféquent,

Comme uk Mobile,, dans fon mouvement accéléré, pen¬
dant les Secondes fucceffves de fa chute, parcourt 1,3,5,
7,9, Perches angloifes :

Ce même Mobile , commençant à monter avec un mou¬
vement qui lui feroit parcourir 10 Perches angloifes dans
une Seconde , ne parcourra pendant les cinq Secondes fuc¬
ceffves de fon mouvement retardé , quç 9,7,5 , 3, I
Perches angloifes.

377. CoROLAIRE IV. La vîteffe d'un Grave qui tombe hors
du Vuide & en plein Air , après s'être accélérée pendant un cer¬
tain tems, devient enfin fenfiblement confiante & uniforme.

Démonstration. 1°. L'Expérience conftate la vérité de
ce Corollaire. Defaguliers fit tomber du haut du dôme de
faint Paul à Londres, d'une élévation de 272 pieds d'An¬
gleterre , des Globes de plomb, d'environ deux pouces de
diamètre : leur chute s'acheva dans quatre fécondés & un
quart. ( 249 ).

Sur quoi je raifonne ainfi. Si la vîteffe de ces globes fî
fût accélérée conftamment félon la Loi fondamentale que
nous avons démontrée ( 366 ) ; leur chûte auroit été ache¬
vée en moins de teins : puifque les corps parcourant dans
la première Seconde de leur chûte , feize pieds d'Angle-

T iv

SCD LYON 1



2.96 Théorie particulière du Mouvement :

terre, dont il eft ici queftion ; ces globes auroient dû par¬
courir , dans quatre fécondés & un quart, 16-4-48-1-80
-4-112-4-33 pieds , qui font 289 pieds.

Donc , fi ces globes euffent accéléré leur mouvement
fans obftacle, ils euffent parcouru environ ij pieds de
plus. Donc leur vîteffe croiffante a été diminuée & retar¬
dée par la réfiftance des obflacles : donc leur vîteffe croif¬
fante feroit arrivée à un point où la réfiftance des obftacles,l'eût empêché de croître davantage.

11°. La Raifon conftate à fon tour, la vérité de ce même
Corollaire. Le Mouvement des Graves , ne s'accélere : que
parce que la gravité , par fes impulfions fans celfe répé¬
tées , ajoute fans celfe une nouvelle vîteffe, à la vîteffe
déjà acquife. Donc le Mouvement des graves devra ceffer
de s'accélérer : quand l'effet des impulfions delà gravité,
fera détruit par la réfiftance de l'air au milieu duquel ils
tombent.

Or la Réfiftance de Vair } doit enfin détruire l'effet des
impulfions qu'imprime fans ceffe au Mobile la gravité:
parce que la gravité eft une force confiante qui n'augmente
point ; au lieu que la réfiftance de l'air , eft une force varia¬
ble , laquelle augmente comme le quarré de la vitefie du Mo¬
bile qui le traverfe (302) ; & qu'une force confiante d'abord
plus grande , doit être à la fin égalée par une force moin¬
dre toujours croiffante. :

Donc un Mobile qui tombe dans l'air doit parvenir, après
un certain tems d'accélération , à une Vîteffe fenfiblement uni¬
forme , ou à une vîteffe dont l'accélération infiniment petite
devient fenfiblement nulle. C. Q. F. D.

378. Problême. Efiimer à peu près , la réfiflance qtfoppofc
VAir à un Mobile , dans les dijférens tems de fa chûte.

Solution. Prenons pour exemple, l'un des Globes de
plomb dont nous venons de parler : fans la réfiftance de
l'air , ce globe auroit parcouru 17 pieds de plus. ( 377).

1°. Suppofons que la vîteffe de ce globe de plomb , ait
été retardée par la réfiftance de l'air , d'une quantité égale
à deux pouces , pendant la première Seconde de fa chûte.

Dans la deuxième Seconde
, fa vîteffe 3 fois plus grande,

aura épiouvé une réfiftance proportionnelle au quarré de 3 ,

qui eft 9 : la vîteffe du mobile aura donc été retardée de
9 fois d..ux pouces, ou de t8 pouces. ( 302 ).

Dans la treifieme Seconde, fa vîteffe 5 fois plus grande ,
aura effuyé une réfiftance proportionnelle au quarré de 5 ,

qui eft 25 : la vîteffe du mobile aura donc été retardée de
25 fois deux pouces, ou de 50 pouces.
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Dans la quatrième Seconde , fa vîtefle 7 fois plus grande,
aura efliiyé une réfiftance proportionnelle au quarré de 7,
qui eft 49 : la vîtefle du mobile aura donc été retardée de
49 fois deux pouces, qui font 98 pouces.

Dans le quart de la cinquième Seconde , la réfiftance tou¬
jours proportionnelle au quarré de la viteflfe 9 fois plus
grande , aura occafionné un retardement de 33 pouces.

La Comme de tous ces pouces fait 18 pieds, qui répon¬
dent à peu près à la réfiftance totale que l'air a oppofée au
mobile.

II0. Par une femblable méthode , on efthnera la réfiftance
qu'oppofe l'air à d'autres mobiles qui auroient plus ou moins
de vîtefle dans leur chute en plein air : en comparant l'ef-
pace qu'ils auroient dû parcourir , avec l'efpace moindre
qu'ils ont parcouru.

Par exemple , fi le globe dont nous parlons avoit été
retardé de 34 pieds , au lieu de 17 : on auroit donné 4 pouces
de retardement à la première Seconde, au lieu de 2 pouces;
& aînft de fuite dans les Secondes fuivantes.

111°. En fuppofant un pouce de retardement , à la première
Seconde : on a un pied de trop. Que l'on fuppofe le retar¬
dement de cette première Seconde, égal à onze lignes &
deux tiers ; & le réfultat fera, à très-peu de chofe près ,
de 17 pieds.

379. Définition I. a Balifiique eft une fcience qui
a pour objet la Pro]eElion des Graves , par exemple , des
bombes , des boulets.

Outre fes Principes mathématiques , la Baliftique a Ces
Principes phyfiques , fondés & fur la théorie du Mouve¬
ment compofé, Se fur la théorie du Mouvement accéléré
& retardé.

380. Définition II. La Parabole eft une courbe ABC
DËF, décrite en vertu de deux forces confpirantes , dont
l'une eft toujours confiante , & l'autre croît ou décroît
fans cefîe félon la fuite des nombres impairs. (Math. 739
& 766). En voici une notion qui fuffira pour la matière
que nous traitons. ( Fig. 32 & 33 ).

1°. Soit une ligne indéfinie À P, dirigée vers le centre
des Forces confpirantes : c'eft Y Axe de la Parabole. A en

PARAGRAPHE SECOND,
Principes physiques de la Balistique.
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eft le Sommet : ri o , iVl C,N U, eu tout les Ordonnées :A H, A M , AN, en lont les Abfciffes.
11°. Si fur cet Axe AP, on ékve une infinité de paral¬lèles d'inégale longueur , perpendiculaires ou obliques àl'axe ; en telle forte que les quarrés de ces parallèles H B ,MC.ND, qu'on nomme Ordonnées, (oient entre eux ,comme les ferions correfpondantes de l'axe AH, A M,A N , qu'on nomme Abjciffes la Courbe qui paffera parle fommet A, & par les extrémités B , C, D, E , F , detoutes les ordonnées , fera une Parabole.
111°. On voit aifément dans les deux Paraboles que nousrepréfentons, comment les quarrés des ordonnées font entre

eux comme les abfciffes correfpondantes. Car ,

L'ordonnée H B srs i : fon quarré fera = i.L'ordonnée M C = 2 fon quarré fera = 4.L'ordonnée N D = 3 : fon quarré fera 2= 9.L'ordonnée O E = 4 fon quarré fera = 16.
L'ordonnée P F =s 5 : fon quarré fera 2= 23.

Les abfcifiTes correfpondantes feront aufîi dans le même
rapport entre elles. Car ,

L'abfciffe A H fera 1 , ..... 1;
L'abfciffe A M fera 1 -q- 3 «=> 4.L'abfciffe A N fera 1 ~4— 3 —5 . . . = 9.L'abfcifife A O fera 1 -4- 3 -q- 5 -4- 7 . . = 16.L'abfciffe A P fera 1-4- 3-1-5-4-7-1- 9 = 25.

Proposition I.

381. Les Graves lancés dans une direftion parallèle àfhori-fon , décrivent un,e parabole. ( Fig. 32 ).
Démonstration. Un Mobile A , l'ancé par un Canon ,dans une direétion horifontale A R , a un double mouve¬

ment favoir, un mouvement horizontal, que lui imprimela poudre enflammée ; & un mouvement central, que lui im¬
prime fa gravité. Nous faifons ici abftraéïion de la réflf-
tance de Pair ; & nous confidérons ces deux mouvemens,
comme s'effeâuant dans un vuide parfait.

1°. Si les deux mouvemens , dont le Mobile efl: animé ,

tîemeuroient toujours confians & uniformes , confervant
toujours entre eux le même rapport : le Mobile , obéiffantà
ces deux forces confiantes, parcourroit la diagonale reélili-
gne A X d'un parallélogramme conftruit fur la dire&ion &
fur le rapport des deux forces A a & A H. (345).Mais le mouvement horifontal efl; un mouvement confiant
& uniforme , qui ne s'accélere point : tandis que le mou-
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vement central eft un mouvement variable, qui s'accélere
d'un moment à l'autre félon la progreflion des nombres im¬
pairs. Le Mobile , livré à ces deux mouvemeus , dont le
rapport change à chaque inftant, ne décrira donc point la
diagonale reétiligne A X.

11°. Suppofons le Mobile A , lancé horifontalement dans
une cîireéïion quelconque. par exemple, d'occident en orient,
dans le plan d'un cercle qui paffe par le zénith du point A &
par le centre de la terre. Le Plan d'un cercle, eft fa double
furface plane & fans profondeur.

Il eft clair que le Mobile peut avancer d'occident en orient
dans le plan de ce cercle , en vertu de fa force projectile ;
& qu'il peut s'abaiffer dans le plan de ce même cercle vers
le centre de la terre , en vertu de fa force centripete. Mais
le Mobile ne peut fortir hors du plan de ce cercle , en
s'écartant vers le midi ou vers le nord : parce qu'il n'eft
animé d'aucune force qui le pouffe vers le nord ou vers le
midi, hors du plan où il a commencé à fe moiivoir. La
direEliondu Mobile, fera donc toujours dans le même plan;
& il ne s'agit plus que de fuivre les inflexions que doit pren¬
dre fucceflivement fon mouvement, dans le plan où il a
commencé.

IIIe. Suppofons que le Mouvement projeCtile A a, clans
la ligne horifontale , doive porter le Mobile à 4 perches an-
gloilês, d'occident en orient pendant la première Seconde.
Ce Mouvement projeCtile A a, Bé, Ce, Dd, Ee, fera
pendant chaque Seconde fuivante , égal à 4 perches an-
gloiles.

Mais le Mouvement centripete AH , qui pouffe le Mobile
Vers le centre de la terre, étant égal à une perche angloife
pendant la première Seconde, fera fucceflivement, pendant
les Secondes fuivantes, égal à 3 , à 5, à 7, à 9 ,... à 39,
341, à 43 perches angloiles ; &. ainfi de fuite : fi la hauteur
d'où le mobile eft lancé, étoit immenfe.

Ainft, pendant la première Seconde, le mobile A , animé
d'une force projettile A a zz, 4, & d'une force centripe¬
te rz: x , parcourra la diagonal© A B d'un parallélogramme
conftruit fur la direélion & fur le rapport de ces deux forces.

Pendant la deuxième Seconde, le même mobile, animé
d'une force projeélile B b ~ 4 , & d'une force centripe¬
te rz: 3 , parcourra la diagonale B C d'un nouveau parallélo¬
gramme conftruit fur la direélion & fur le nouveau rapport
de ces deux forces.

Pendant la troifiemeSeconde, le même mobile, animé d'une
force projectile Ce = 4, Se d'une force centripete = 5 ,
parcourra la diagonale CD d'un nouveau parralléiogramme
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conftruit fur la direélion tk fur le nouveau rapport de cesdeux forces.
Pendant la quatrième Seconde , le même mobile, animé d'uneforce proje&ile Ddz^z 4, & d'une force centripete = 7,parcourra la diagonale D E d'un nouveau parallélogrammeconftruit fur la direéiion & fur le nouveau rapport des deuxforces qui le meuvent ; & ainfi de fuite.
Or la ligne A B C D E F, que parcourt le mobile , eftune parabole : puifque les quarrés des ordonnées HB ,MC, ND, OE , PF, font entre eux comme les abfciffescorrefpondantes. On peut dire la même chofe des ordonnéesintermédiaires, qui feroient tirées entre celles que nouâvenons de nommer. Donc le Mobile qui fe meut par l'ex¬trémité de toutes ces lignes, décrit une parabole. C.Q.F.D.
382. Remarque. Une Pierre qu'on jette horifontalement

par une fenêtre , une Source qui jaillit avec force dans unedire&ion parallèle à l'horifon , décrivent la même efpece deCourbe. Dans ces Corps, fi la Force projeélile l'emported'abord fur la Force centripete : la derniere , qui augmentefans cefle félon la luite des nombres impairs , vient bientôtà bout d'égaler & enfuite de furpaffer la première , qui refreconfiante. ( Pig. 32, ).
lp. La Réfiflance de Pair, qui diminue fans ceffe la vîteffedu Mobile , ne l'empêche pas de décrire une vraie parabole:parce que le Mobile n'ayant à chaque infiant qu'un feul mou¬vement produit par deux forces confpirantes , la rcfiftancede l'air diminue proportionnellement l'effet des deux forces.Ainfi le Mobile qui, dans un Vuide parfait, fe trouveroiten C à la fin de la deuxième fécondé , fe trouvera , à caufede la réfiftance de l'air , dans un point entre B & C ; maistoujours dans une ligne parabolique B C. On peut dire lamême chofe des tems fuivans.
11°. Quoique la route AB,BC, CD,DE du Mobile ,foit re&iligne dans la figure; elle eft réellement curviligneen elle-même : parce que la Force centripete devenant àchaque infiant plus grande, tandis que la Force projeériledemeure confiante ; les petites portions de ces diagonalesAB,BC,CD, DE, doivent à chaque inftant s'infléchir& fe couder du côté de la force qui devient à chaque inftantplus grande.
Si le Mobile, au lieu de defcendre , montoit dans la di-re&ion F E D C B A : ces diagonales s'infiéchiroienc à cha¬

que point, du côté de la force qui refte confiante, tandis
que l'autre diminue.
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Proposition II.

383. Les Graves, lancés dans une direElion defcendante , ohlfc
que à rhorijon , décrivent une parabole. (Fig. 33).

Pémonstration. Soit un globe A , lancé du haut d'un
mut* ou d'un roc fort élevé, dans la direéiion AZ oblique à
l'horifon : en telle forte qu'en vertu de fa feule Force pro-
jeétile, il dût s'avancer , pendant chaque Seconde , d'une
quantité confiante , vers le centre de la Terre & vers un
point de l'horifon.

Par ln théorie que nous avons expofée & démontrée dans
la propofition précédente : le Mobile A, livré à fa force pro-
je&ile A a , & à fa force centripete A H, décrira la diago-
nale A B pendant la première Seconde de fa chûte.

Il décrira enfuite dans la deuxième Seconde, la diagonale
B C ; dans la troijîeme Seconde, la diagonale C D ; & ainft de
fuite.

Cette Courbe, ainft que celle de la propofition précé¬
dente , eft une parabole : donc ce Mobile décrit une para¬
bole. C. Q F. D.

Proposition III.

384. Les Graves , lancés dans une direttion afcendante , obli¬
que à rkorifon , décrivent une double parabole. (Fig. 32,).

Démonstration. Soit le Mobile F, une bombe, ou un
boulet, ou une balle , jetté du point F dans une direéïion
F E : direéiion en partie horifontale F /", & en partie verticale
F e. Le Mouvement horifontal F/, demeure confiant & uni¬
forme : parce que rien ne l'augmente & ne le diminue. Le
mouvement vertical F e, décroît fans cefle félon la fuite
des nombres impairs : parce qu'il lutte contre la gravité du
Mobile. (376).

IQ. Suppofons que le Mobile F commence à monter avec
un mouvement vertical capable de l'élever vers le zénith,
de 10 perches par Seconde.

Dans la première Seconde, il s'élevera de 10 perches moins
I ; & il ira en E. Dans la deuxième Seconde , il s'élevera de
10 perches moins 3 ; & ira en D. Dans la troijîeme Seconde ,
11 s'élevera de 10 perches moins 5 ; & il ira en C. Dans la
quatrième Seconde, il s'élevera de 10 perches moins 7; & il
ira en B. Dans la cinquième Seconde, il s'élevera de 10 per¬
ches moins 9 ; & il ira en A.

Dans la fixieme Seconde , le Mobile devroit s'élever de iq
perches moins 11. Ainft, au lieu de monter , il defcendra
d'une perche, en S ; enfuite de 3 perches , en T ; enfuite de
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5 , de 7, de 9 perches, en V , en Y , en Z : comme nous
l'avons expliqué & démontré dans la première de ces trois
proportions.

Cette double Courbure eft toujours & par tout parabolique:
parce que la force horilontale , toujours confiante & uni¬
forme , porte Se retient fucceflîvement le Mobile à l'extré¬
mité d'une infinité d'Ordonnées, dont les quarrés font tou¬
jours entre eux , comme les Abfciffes correfpondantes.

II9. Si le Mobile commençoit à fe mouvoir avec un mou¬
vement vertical plus grand, ou plus petit, que celui que
nous lui avons tuppofé : ce Mobile arriverait en plus ou
moins de tems à fa plus grande élévation: l'axe AP de fa
courbe feroit ou plus loin ou plus près du point de projec¬
tion F.

Mais les quarrés des ordonnées à cet axe, feroient tou¬
jours comme les abfciffes correfpondantes ; & le Mobile ,
toujours voituré par les deux forces qui l'animent, décriroit
toujours une ligne parabolique , en montant Si. en def-
cendant.

Donc les Graves , lancés de bas en haut, dans une direc¬
tion oblique à l'horifon , décrivent une double parabole.
C. Q.F. D.

385. Remarque. La Parabole eft une courbe qui ne re¬
vient point fur elle-même , comme le cercle : puifque , de¬
puis fon fommet A, elle va en s'écartant uniformément à
l'infini, de fon axe A P.

Dans la théorie du jet des bombes , on nomme Amplitude
du jet , ou Amplitude de la Parabole, la ligne horifontale FPZ,
interceptée entre le point d'où part & le point où tombe le
Mobile.

Il confie par l'expérience & par la théorie, que l'amplitude
du jet eft la plus grande qu'il foit pofftble, fous la même
Force impuifiye ; quand la direétion du mortier ou du canon
qui lancent le Mobile, fait un anpfe de 45 degrés , avec l'ho¬
rifon : & que la moitié de cette amplitude , eft égale à
la hauteur verticale où s'éleveroit le Mobile jetté perpendi¬
culairement vers le zénith.

Quand la direétion du mortier fait un angle plus grand
ou plus petit, l'amplitude du jet diminue. {Math. 743;.

Problème I.

386. Etant donné le tems qui s'ejl écoulé depuis la projec¬
tion d'un Grave jufqu'à fa chute : déterminer à quelle hauteur il
s'ejl élevé. (Fig. 32).

Solution. Soit une bombe, ou un boulet, ou une balle,
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lancés de bas en haut dans une direétion perpendiculaire ou
oblique à l'horifon. Que depuis l'inftanr de l'éruption de la
poudre enflammée, jufqu'à l'inftanr où le Mobile arrive à
la fin de fa chûte dans le même horifon d'où il étoit parti,
il fe foit écoulé 20 fécondés.

1°. Les Graves font retardés en montant, précifément
comme ils font accélérés en defcendant. (376). Donc le
mobile aura employé d»x fécondés à monter, & dix fécon¬
dés à defcendre. Le point d'où il commence à defcendre,
eft fa plus grande hauteur.

11°. Les efpaces parcourus par un Grave qui defcend,
font comme les quarrés des tems (371)5 & les graves quitombent librement, dans une direââon oblique ou perpen¬
diculaire à l'horifon , s'approchent du centre de la Terre,
en vertu de leur gravité, d'une perche Anglosfe dans la
première Seconde de leur chûte. Donc , au bout de 10 Se¬
condes , le Mobile , en defcendant perpendiculairement ou
obliquement à l'horifon , fe fera approché du centre de la
Terre , d'un nombre de perches Angloifes qui fera exprimé
par le quarré de 10, lequel eft 100: donc le mobile eft
tombé d'une hauteur de 100 perches Angloifes : & telle eft
la hauteur où il s'étoit élevé.

On fait ici abftra&ion de la réfiftance de l'air , laquelle
occafionne quelque retardement au Mobile , & qu'il fau-
droit retrancher à la hauteur trouvée. Nous avons expliquéailleurs comment on peut évaluer à peu près cette réfiftance
de l'air. (37S),

111°. Si depuis l'inftant de l'inflammation de la poudre %

jufqu'au dernier inftant de la chûte du Mobile , on cornp-toit plus ou moins de fécondés que dans l'exemple que nous
venons de citer : la moitié de ce tems eft employée par lemobile à monter, & l'autre moitié à defcendre.

Soit ce tems , égal 315 fécondés : la chûte du mobile aura
duré 7 fécondés & demie , dont il faut trouver le quarré.Le quarré de 7, plus la moitié de la différence entre les
quarrés de 7 & de 8, moins les trois quarts d'une perche
Angloife qui auroient été l'accélération propre de la demi-feconde (372), exprimeront la hauteur cherchée: qui fera
49 ~f"7 "4~ r 5== 56 -Hï perches Angloifes.

387. Remarque I. Quand nous difons que les efpaces
parcourus par le Mobile à la fin de chaque tems , font
•comme les quarrés des tems : nous n'entendons parler que des
efpaces parcourus verticalement.

Un Mobile qui tombe obliquement à l'horifon en vertu
d'une force borifontale & d'une force centrale, parcourt
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plus d'efpace que s'il tomboit perpendiculairement en vertu
de fa feule gravité: parce qu'il eft animé de deux forces conf-
pirantes qui produifent chacune en plein leur effet, en le con-
duifant par une diagonale plus longue qu'un des deux cô¬
tés. (348).

Mais VEfpace vertical, dont il eft ici queftion , eft tou¬
jours comme le quarré des tems : foit que le Mobile tombe
perpendiculairement, foit qu'il tombe obliquement, de la
plus grande élévation où l'a porté la force proje&ile.

388. Remarque II. Quoique les efpaces verticaux par¬
courus par un Grave qui tombe librement, foient, à la fin
de chaque tems , comme les quarrés des tems ; cependant la
percuffion de ce Grave ne fe fait qu'en vertu de la derniere vîtejfe
qu 'il a acquife à l'infant ou il frappe : parce que les vîteffes
qui précèdent la percufîion , font étrangères & indifférentes
à la vîteffe qui fait la percuffion. Ces vîteffes précédentes
ne doivent donc être comptées pour rien , dans la quantité
de la percuffion.

Or, les dernieres vîteffes acquifes à la fin de la première,
de la deuxième , de la troifieme Seconde, &ainfi de fuite,
ne font point comme les quarrés des tems , mais Amplement
comme les tems : puifque les lignes BC, DG, H M , qui
expriment les dernieres vîteffes de ces trois fécondés, font
entre elles comme 1,2, 3. ('Fig,. 25).

Donc la Force impulfive de ce Grave , force proportion¬
nelle au produit de fa maffe par fa vîteffe, doit être eflimée,
au bout de chaque tems égal de fa chûte , en multipliant fa
maffe par les tems : puifque ces tems font l'expreflion de fes
dernieres vîteffes, qui feules influent dans la percuffion.

problême ii.

389. Etant donnés la maffe d'un Mobile qui tombe fucceffivc-
ment de différentes hauteurs , & le tems qu'il emploie chaque fois
à tomber : déterminer la force de la percuffion à chaque c/mte.

Solution. Soit le Mobile, une bombe pefantaoolivres.
Que cette bombe tombe perpendiculairement ou oblique¬
ment fur une furface horifontale , contre laquelle nous fup-
pofons que la percuffion doit fe faire , la chofe eft fort indif¬
férente puifque la percuffion contre une furface horifon¬
tale , ne fe fait que par le Mouvement vertical ; & que le
mouvement horifontal que pourroit avoir cette bombe dans
fa chûte oblique, n'influe pour rien dans la percuffion dont
il eft ici queftion. (354). Comparons entre elles, plufieurs
chûtes de cette bombe.

1°.
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1°. Que dans la première chûte, depuis l'inftant de l'inflam-
fnation de la poudre , jufqu'à l'inftant de la percuffion , il yait 10 fécondés. La chûte aura duré 5 fécondés ; & la der-
niere vîteffe qui fait la percuffion t & qui eft proportionnelle
au teras employé à tomber (388) i fera—: 5.

La force motrice étant le produit de la maffe par la vî¬
teffe : la percuffion de cette bombe, fera 200 x 5 n xooo.

II0. Que dans la fécondé chûte, depuis le départ jufqu'à la
percuffion , il y ait 18 fécondés. La chûte aura duré 9 econ-
des ; & la derniere vîteffe fera = 9. La percuffion de cette
bombe, fera 200 x 9--- ï8oo.

Iil°i On trouvera toujours de même la Force motrice de
cette bombe , dans fes différentes chûtes d'une hauteur quel¬
conque : en prenant pour multiplicateur de la maffe, le
nombre des fécondés employées à tomber) lequel exprime
toujours les dernieres vîteffes du mobile.

390. Remarque. Dans la folution de ce problême , nous
n'effimons que la Force initiale du Mobile : force proportion¬nelle au produit de la maffe par la vîteffe.

Si on veut avoir YEffet total qu'aura produit la bombe en
queffon , après Pépuifement des forces , en tombant de dif¬
férentes hauteurs fur des corps qui cedent à fon impulûon :il faut multiplier la maffe, par les quanés des dernieres vî¬
teffes , ou par les quarrés des tems ; &. alors l'effet total de
la première chûte achevée en 5 fécondés, fera 200 x 25 ;l'effet total de la fécondé chûte achevée en 9 fécondés , fera
200 x 81.

On voit encore ici que la difpute fur Peffimation des
Forces motrices, ou parJafimple vîteffe, ou par le quarréde la vîteffe , n'eft occafionné que par un fimple Mal-en-}lendu. (381).

Problême III,

391. Trouver, par la théorie du mouvement accéléré, la vîteffedéun boulet de canon, ou d'une balle de fufil : ou déterminer eri
combien de tems un tel Mobile je porte , de l'arme à feu qui l&lance , au terme où il frappe. ( Fig. 34).

Solution^ Soit AM, un Canon ou un Fufil, dirigéfixément en B , contre un plan perpendicu.aire a l'horifon :
en telle forte qu'e fi le Mobile M étoit fans gravité, ildût frapper en B. Pendant ]e court efpace de tems qu'em¬
ploie le mobile à paffer de l'arme à feu d'où il part, au
terme où il aboutit : fa gravité l'abaiffe inceffamment vers
le centre de la terre , au-deffous de fa dire&ion M B, IL
ftappera donc ce ternie , non au point B, où il eft dirigé ^
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mais au-deffous de ce point B : & la percuffion fe fera
d'autant plus au-deffous du point B , que le mobile aura
employé plus de terns à franchir l'efpace M B.

1°. Etant connue ladiftance MB^ interceptée entre l'arme
à feu & le plan oppole ; & la diftance B D, interceptée
entre le point de dire&ion & le point de percuffion : on
trouvera aifément la Vitejfe du mobile.

Car le mobile , qui fans fa graviré auroit frappé en B, a
demeuré en chemin, précifément autant de tems qu'il lui
en faudroït pour tomber perpendiculairement avec un mou¬
vement accéléré, de B en D : puifque la gravité agit de
même & produit le même effet dans un mobile ; foit qu'il
tombe obliquement, foit qu'il tombe perpendiculairement
à l'horifon. ( 387).

11°. Comme les Graves, au bout de la première Seconde
de leur chûte, ont tombé d'une Perche angloife ; & qu'au
bout de chaque Seconde fuivante , l'efpace central qu'ils
ont parcouru eft comme le quarré du tems employé à le
parcourir : il s'enfuit qu'en extrayant la racine quarrée du
nombre de perches interceptées entre le point de direction
& le point de percuffion, on aura le tems qu'a employé
le mobile à paffer de M en D. On aura par-là même , la
vîteffe du mobile : puifque la vîteffe eft l'efpace connu MO,
divifé par le tems trouvé & connu.

Suppofons , par exemple , que le mobile M , dirigé en B,
ait frappé en 1) ; & que la diftance B D foit de 16 perches
angloiles. La racine quarrée de 16 eft 4 : donc le mobile a
employé 4 Secondes à parcourir la ligne parabolique M D.

Si la diftance D B étoit de cent perches : le Mobile au¬
roit mis 10 fécondes à franchir l'efpace M D.

Si la diftance interceptée entre le point de dire&ion B
& le point de percuffion D , eft beaucoup moindre ; fi elle
n'eft , par exemple, que d'un pied d'Angleterre ; le Mo¬
bile n'a. employé qu'un quart de fécondé à paffer de M en
D : parce que les graves tombent d'un pied d'Angleterre ,
dans un quart de fécondé ( 372 ).

Ainfi, en diminuant proportionnellement les tems & les
efpaces : on trouvera toujours par la même méthode , le
tems employé à parcourir la ligne M D, par la grandeur
de la chûte B D.

» 111°. C'eft par cette méthode qu'on a trouvé qu'un Ca¬
tion chargé pour battre en breche, lance un boulet avec
une force qui lui fait parcourir environ ico toifes ou 602
pieds dans une Seconde : parce que , dirigé félon la ligne
A MB à une diftance MB de 600 pieds , ce boulet va
frapper en D, à environ 15 pieds de France au-deffous du
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point de dire&ion B : ce qui eft: précifément la quantité de
fa chûte libre pendant une Seconde.

Le mouvement qui porte ce boubet de M en D , dure
donc précifément une Seconde: puifque s'il duroi t plus ou
moins; ce boulet frapperoit le terme ou au-deftfous ou au-
deffus du point D , éloigné de 15 pieds du point de direc¬
tion B.

IV °. On pourroit aufll déterminer cette même vîtefîe ,
dans les diftances confidérables : en comparant, par le moyen
d'un Pendule à fécondés bien exaét, le teins écoulé entre
la lumière du canon apperçue, &. la percuflion faite par
le boulet fur fou terme.

11 eft clair qu'en mefurant exa&ement la diftance du
terme d'où eft parti & du terme où a abouti le boulet ,
& en conn'oiftant exaélement le tems employé par le boulet
à parcourir cette diftance : on détermineroit exaélement fa
vîtelfe.

392. Objection. Le Fuftl, le Piftolet, le Canon , frap¬
pent précifément au point de direftion. Donc les réglés de
la Baliftique , félon lefquelles les graves devroient s'abaifter
au-deftous de cette direélion , font fauflès. (Fig. 35 ).

Réponse. Les Armes à feu font communément conftruites
de telle maniéré que la ligne de direétion DCA, & la
ligne de projeélion E M B , ne font point parallèles , &
qu'elles s'entre-coupent en un point C plus ou moins éloigné.

1°. Si le Mobile M étoit fans gravité : la ligne de pro-
jeélion EMB, le porteroit en B , au-deftùs de la ligne de
direélion.

Mais comme le Mobile eft abaiftfé dans fa route par fa
gravité : il frappe à peu près en A , où aboutit la ligne
de dire&ion DCA, prolongée jufqu'à la diftance où agit
communément l'arme à feu.

11°. On peut remarquer ici qu'il eft impoftible de conf-
truire des armes à feu , en telle maniéré qu'à toute diftance
& avec une vîtefle quelconque, la ligne de direélion 6c la
ligne de proje&ion s'accordent à porter le mobile à un
même point précis A.

La raifon en eft, que fi la diftance MB eft parcourue
en une Seconde ; le mobile M ne s'abaiftèra que d'une
perche angloife , au-deflbus de B : au lieu que ft la même dif¬
tance M B eft parcourue en deux fécondés, le mobile s'abaif»
fera de quatre perches au-delTous de B.

Si la diftance h'orifontale M B étoit parcourue en fiX
fécondés : le Mobile Vit frapperoit un point de la perpen¬
diculaire B N , à trsnte-ftx perches plus bas que B.

y ij
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On conçoit par-là ce qui doit arriver dans d'autres cas
où le Mobile emploie des tems plus ou moins longs , pour
atteindre fon but plus ou moins éloigné.

III0. Quel que l'oit l'angle F C G , formé par la ligne de
direction & par la ligne de projeélion : les côtés F G , HK,
B A , interceptés entre cet angle, croisent comme les dif-
tances ; tandis que la chute accélérée du mobile, à la dis¬
tance G, à la diftance K, à la diftance A, a-augmenté
comme le quarré des tems qui répondent à ces diflances.

Si le mobile fe trouve pendant un inftant dans la ligne
de direélion D A : il ne peut plus fe retrouver dans cette
même ligne.

.G'eft donc à l'Expérience & à la Balillique , de diriger
l'œil & la main de celui qui fait ufage des armes à feu.
L'expérience & la théorie lui apprendront à vifer plus ou
moins au-deffus du point à frapper : félon que la poudre,
plus ou moins forte , imprime plus ou moins de vîteffe au
mobile ; félon que la diftance du point à frapper, eft plus ou
moins grande.

TROISIEME SECTION.
Le Mouvement réfléchi et réfracté.

393. Observation. Un Corps en mouvement peut
rencontrer , ou un obftacle impénétrable , tel qu'un bloc
de marbre ; ou un obftacle pénétrable , tel qu'un baffin
d'eau. Dans le premier cas, ce corps effuie une Réflexion,
s'il eft élaftique : dans le fécond cas , il effuie une Réfraction,
s'il pénétré obliquement dans un nouveau milieu plus ou
moins réftftant.

1°. Dans le Mouvement réfléchi, le mobile eft répercuté,
après le choc , dans une dire&ion différente de fa première
direftion.

Dans le Mouvement réfratfé, le mobile eft fimplement
détourné de fa première direélion.

11°. La Réflexion du mouvement, a pour caufe l'élafticité
des corps qui fe heurtent : puifque nous n'appercevons le
phénomène de la Réflexion , que dans le choc des corps
èlaftiques ; & que les corps qui n'ont point ou qui n'ont
que très-peu d'clafticité, n'occafionnent point ou n'occa-
fionnent que très-peu de mouvement réfléchi.

111°. La Réfraiïion du mouvement, a pour caufe la quantité
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plus oh moins grande de réfiflance qu'oppofe à une direc¬
tion du Mobile , le nouveau milieu qu'il pénétré.

Il n'y a point de Réfraéiion : quand le Mobile, en Por¬
tant d'un milieu, entre perpendiculairement dans un autre
milieu quelconque ; ou quand il paflfe obliquement d'un
milieu dans un autre milieu d'égale réfiflance.

PARAGRAPHE PREMIER.

Le Mouvement réfléchi.

394. Définition. Un Mobile qui fe réfléchit après
le choc contre un obftacle impénétrable , forme , avec le
plan réfléchiflant, deux angles qu'il faut remarquer : urt
angle d'incidence & un angle de réflexion. Nous fuppofons
ici que le mouvement, avant & après le choc, fe fait en
ligne droite. (jFig. 30).

1°. On nomme Angle d'incidence, l'angle ABG, formé
parla ligne AB que décrit le mobile A avant le choc,
& par la ligne ou la furface du plan B G. L'angle d'inci¬
dence peut être , ou droit P B G , ou aigu ABG.

11°. On nomme Angle de réflexion , l'angle H B C, formé
par la ligne B C que décrit le mobile A après le choc, &
par la ligne ou la furface du plan B H.

III0. Si la furface contre laquelle fe fait le choc , au
lieu d'être une- furface plane G H , efl une furface courbe
rmnt : il faut concevoir une Tangente mn à cette furface
courbe , au point de contaél. Les angles formés fur cette
Tangente par la direftion du Mobile avant & après le
choc , feront l'Angle d'incidence A m G , & l'Angle de rèflc-
xion C n H.

réglé i.

393. Si un Corps èlaflique va heurter perpendiculairement J
avec une vîtejfe quelconque, un Plan horifontal, dur ou èlaflique :
après le choc , ce corps Je réfléchit par la même ligne perpendicu¬
laire au plan. (Fig. 30).

Démonstration. Soit un Globe èlaflique P, lancé per¬
pendiculairement en B , fur le plan horifontal & impénétra¬
ble G H. Ce corps, après le choc , doit remonter en P, par
la ligne B P.

1°. La Réaftion efl égale 8c oppofée à I'aélion (32.7) : donc
la force PB , qui s'eft confumée à faire la compreflion , re¬
vit en un fens oppofé B P , par la réaélion.

,V
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Donc le Mobile fera porté de B en P, par une force

précifément égale à celle qui la porte de P en B.
11°. Le Mobile ,en defcendant par la perpendiculaire avant

le choc , n"a point de mouvement horifontal. 11 n'aura donc

f>oint non plus de mouvement horifontal en montant aprèse choc : puifque le mouvement né de la Réaélion , eft égal
& oppofé au mouvement perdu dans la compreffion.

Donc le Mobile, après le choc , dénué de tout mouve¬
ment horifontal, & emporté par le fsul mouvement verti¬
cal , remontera par la pendiculaire B P , décrivant précifé¬
ment la même ligne avant & après le choc. C, Q. F. D.

réglé ii.

396. Si un Corps êlajlique va heurter perpendiculairement un
plan, dur ou êlajlique , perpendiculaire ou oblique à Pkorifon î
le Mobile , abflraêlion faite deJa gravité, revient, après le choc „

par la même ligne qrfil a fuïvie avant le choc. (Fig. 24).
Démonstration. Soit un globe élaftique A, fans gra¬

vité , lancé perpendiculairement contre le plan dur ou élafti-
queD , perpendiculaire ou oblique à l'horifon.

La force impulfive AD du mobile fe détruit toute entiere
par la compreffion, & fe convertit en une force égale &
oppofée D A , par la réaéfion. Donc le Mobile , porté par
la force A D avant le choc , fera réfléchi par la force D A
après le choc. Donc le Mobile , livré à l'aâion & fournis à
la direction de la force réagiffante D A , reviendra par la
ligne D A après le choc. C. Q. F. D.

Réglé III.

397. Si un Corps êlajlique va heurter obliquement un plan, dur
ou êlajlique : quelle que foit la pofitïon de ce plan , le Mobile
continue à fe mouvoir après le choc , en faifant avec le plan rè-
fléchijjant , un angle de réflexion égal à fon angle d'incidence.
(Fig. 30).

Démonstration. Soit un globe élaffique A , lancé obli¬
quement contre le plan dur ou élaftique G H, dans une di-
reélion quelconque A B. Après le choc , ce globe fe réflé¬
chira dans la dire&ion B C ; & l'angle de réflexion C B H,
fera précifément égala l'angle d'incidence A B G. La théo¬
rie , qui va établir cette Réglé fondamentale , eft fondée fur
ce que nous avons dit ailleurs fur la décompofition des
forces, ou fur la décompofition du mouvement oblique.
(3548c 355)-

1°. Le Mobile A , lancé de A en B , eft animé d'un mou¬
vement qui a une double dire&ion : l'une Â D parallèle ai*
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plan, Se nulle dans la percuflion ; l'autre A M, perpendicu¬
laire au plan, Se feule efficace dans la percufïion.

La partie du mouvement qui donne la dire&ion A D , pa¬
rallèle au plan, ne fe détruit point dans le choc: puifque
îe plan ne lui réfifte en rien. Elle refte donc la même après
le choc , comme avant le choc.

La partie du mouvement qui donne la dire&ion A M =
D B , perpendiculaire au plan , périt par le choc ; & fe
convertit en une force égale Se oppofée B D, par la réac¬
tion. Cette Force de réattion B D , tendra donc , après le
choc, à élever le mobile dans une dire&ion perpendicu¬
laire au plan.

11°. Le Mobile , avant le choc , livré aux deux forces im-
pulfives A M & AD, ou aune feule force impulflve qui
équivaudroit à l'aôion conjointe des deux puiffances AD &
A M , décriroit, dans un tems déterminé , la diagonale A B
d'un parallélogramme A D B M.

Le Mobile, après le choc , livré à la force parallèle B N
= AD, & la force perpendiculaire B D --- À M , décrira
dans le même tems déterminé, la diagonale B C du paral¬
lélogramme B D C N , femblable & égal au précédent
AD B M. Donc le Mobile , après le choc , fera fur le pian,
un angle de réflexion HBC, égal à l'angle d'incidence
G B A : puifque la grandeur de ces angles dépend du rap¬
port des deux forces , perpendiculaire Se parallèle , qui
meuvent le mobile ; Se que ce rapport efl précifément le
même avant & après le choc. C. Q. F. D.

398, Corollaire. De quelque maniéré quun Globe èlaflique
lieurte un corps dur ou èlaflique : l'angle de réflexion efl toujours
égal à L'angle d'incidence, (Fig. 30).

Démonstration. L'Angle d'incidence, efl: ou droit, ou
aigu ; fur une furface plane , ou fur une furface courbe.

I®. Si la direélion du Mobile efl perpendiculaire à la fur-
face réfléchiffante : le Mobile P fe réfléchit par la perpendi¬
culaire (396). L'angle de réflexion efl un angle droit, ainlt
que l'angle d'incidence.

II0. Si la direélion du Mobile efl oblique à la furface ré¬
fléchiffante : le Mobile A ou C fe réfléchit encore fous un

angle égal à l'angle d'incidence. (397)-
111°. Si le Corps réfléchiffant, au lieu d'être un corps à

furface plane G H , efl un corps à furface courbe r mn t:
le point de contaél efl toujours un petit plan , ou les angles
d'incidence Se de réflexion peuvent être mefurés par la
Tangente de ce corps. (394).

La même.théorie } qui démontre que les angles de ré-;
Y iv
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'

il lui i » "i i T—1- Il mil!

flexion fonr égaux aux angles d'incidence fur un grand plan
G H, démontre également que ces angles font égaux fur
Finfiniment petit plan m n du globe B X. L'angle de réflexion
fera donc toujours égal à l'angle d'incidence. C. Q. F. D.

399. Remarque I, La théorie que nous venons d'établir,
au fujet du Mouvement réfléchi, quadre parfaitement avec
la nature des chofes, dans ce qui concerne la Lumière : mais
elle fouffre quelques modifications , ainfi que nous allons
l'obferver & l'expliquer , dans le refte des Corps.

1°. Dans les Loix du Mouvement réfléchi , que nous venons
de tracer , nous failons abftra&ion de la réfiftance des mi¬
lieux, de la pefanteur des corps , de leur défaut d'élafticité
parfaite : trois caufes qui font que dans la pratique , l'angle
de réflexion n'eft pas parfaitement égal à l'angle d'incidence.
Par exemple,

La He/anteur des corps, fait que leur dire&ion , dans leur
incidence & dans leur réflexion, eft une ligne parabolique
(380), au lieu d'une ligne droite.

Le défaut d'Elaflicité parfaite dans les corps, fait que la
force de réaction, après le choc, n'eft pas parfaitement égale
à la force de percuflion avant le choc ; & que l'angle de
réflexion eft conféquemment un peu moindre que l'angle
d'incidence.

Il ne s'enfuit pas dç-là que ces Loix du mouvement, foient
Vaines ou trompeufes dans l'état phyfique des chofes : comme
nous l'avons oblervé ailleurs. (339).

11°. La Lumière eft le feul corps où les Loix de la réflexion»
fe montrent dans la pratique, parfaitement conformes à la
théorie.

Il confte par les obfervations , & on démontre par la théo¬
rie générale que nous venons de développer , que de quel¬
que maniéré que tombe la Lumière fur un plan réfléchiflant ;
l'angle de réflexion , droit ou aigu, eft toujours fènfxblemeiu
égal à l'angle d'incidence. La raifon en eft , que la Lumière
a une élafticité parfaite ; que fon infinie petiteffe lui procure
des fentiers affez libres à travers les milieux où elle fe meut;
& que fon mouvement de gravitation eft comme nul , en
çomparaifon de fon mouvement d'impulfion direéte ou ré¬
fléchie.

Par exemple, il confie par les obfervations aftronomiques,
que la Lumière vient du Soleil à nous, en fepr minutes Se
demie : parcourant au moins trente millions de lieues dans
çe même tems. (716).

La Lumière à donc une vîtefle qui lui fait parcourir au
moins 66666 lieues par fécondé: tandis que fa pefanteur,
qui lui eft commune avec tous les corps, ne peut l'écarter,
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dans le même tems , auprès de la Terre, que d'une perche
Angloife , de la direCtion qu'elle fuit. (Fig. 30).

Soit donc un Ballon de lumière, dardé & réfléchi dans la
direCtion ABC. En parcourant66666 lieues dans la direc¬
tion B C, pendant une fécondé de tems : ce ballon de lu¬
mière ne pourroit s'abaifTer que d'une perche Angloife ou
de 15 pieds de France , au-deflous de la ligne B C, en vertu
de fa gravité ; quand même cette gravité , qui va en décroif-
fant à mefure qu'elle s'éloigne de la Terre, refteroit toujours
la même. La route B C de ce ballon de lumière, quoique
parabolique , doit donc être toujours une ligne fenfiblement
droite.

Cette théorie générale du Mouvement réfléchi, eft, comme
on voit, la bafe & le fondement de la Catoptrique : fcience
qui a pour objet la marche de la Lumière, dans la réflexion
qu'elle efluie fur les corps impénétrables à fes rayons.

400. Remarque II. La théorie & la pratique du mouve¬
ment réfléchi, ont fpécialement lieu dans le Jeu de paume
& de billard : où tout l'art confifte , tantôt à faifxr les angles
d'incidence & de reflexion favorables, tantôt à éviter les
angles d'incidence de réflexion nuiflbles. Les habiles Joueurs
de billard ont dans l'œil, fans y faire attention , les tan¬
gentes au point de contaCt convenable.

A l'occafion du Jeu de billard, nous allons rendre raifon
d'un petit phénomène qui amufe & étonne quelquefois les
Joueurs. Si fur le tapis d'un Billard , on frappe perpend.cu-
lairement du tranchant de la main , la boule B , dans la di¬
rection B v qui paflfe hors du centre : la boule s'enfuit d'a¬
bord dans la direftion BA, & revient tout de fuite avec
un mouvement plus ou moins rapide, dans la direction
A B. (Fig. 17).

Explication. En frappant cette boule dans la direc¬
tion B v, on lui imprime trois mouvemens différens : un
mouvement central, tel que B v , qui, par la réaCtion de la
bille & du plan , fe convertit en un mouvement vertical v B :
un mouvement horifontal, en Vertu duquel la bille eft folli-
eitée à fe mouvoir dans la direCtion m un mouvement de ro¬
tation , par lequel la bille eft déterminée à rouler plus ou
moins rapidement autour de fon centre r, dans la direCtion
B n m B.

ï°. Après la percuflîon B v, &la réaCtion vB, la boule
B eft livrée à deux mouvemens : à un mouvement horifon¬
tal rj, & à un mouvement vertical rB. En vertu de ces
©eux mouvemens, la boule s'éleve un peu au-defîiis de la
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furface du tapis ; & fe porte de A en B , par la ligne parabo¬
lique rCs. ( 3 84). v

Pendant ce, trajet: la bille, élevée au-deffus du tapis,
qu'elle ne touche point, continue à rouler fur fon centre,
dans la direétion B n m B.

11°. Arrivée au point A , après que fon mouvement hori-
fontal & fon mouvement vertical font épuifés , la boule
conferve fon feul mouvement de rotation BnmB : en vertu

duquel fon centre fe porte en avant dans la direélion s r ;
jufqu'à ce que la réfiflance, occafionnée par le frottement
du tapis , ait totalement abforbé ce mouvement de rotation
qui la rend rétrograde.

PARAGRAPHE SECOND.

Le Mouvement réfracté.

401. Observation. Il confie par mille & mille expé¬
riences , qne fi un Mobile paffe perpendiculairement d'un
Milieu dans un autre milieu plus réfiflant ; le Mouvement du,
mobile fe ralentit , fans changer de direéïion : que fi le même
Mobile paffe obliquement d'un milieu dans un autre milieu
plus ou moins réiiflant ; la Direfiion du mobile fe coude, au
point 011 fe fait le pajfage d'un milieu dans l'autre. Par exemple
(% 36):

1°. Si une boule V de plomb ou de marbre ou de bois,
tombe avec une vîteffe quelconque , du fein de l'air, fur la
furface B T d'un baffin d'eau tranquille , dans une Dvettion
perpendiculaire à ce bafîin : elle fe meut plus lentement dans
l'eau que dans l'air , mais toujours dans la même direction
perpendiculaire VMM.

L'eau , huit ou neufcents fois plus denfe que l'air , oppofe
au mouvement de cette boule , une réfiffance huit ou neuf
cents fois plus grande : cette boule doit donc ralentir fon
mouvement, en paffant de l'air dans l'eau. Mais comme cette
réfiffance de l'eau s'oppofe également en tout fens au mou¬
vement perpendiculaire de la boule : elle doit fimplement
affaiblir Se diminuer ce mouvement, fans lui donner une
nouvelle direétion en un fens plutôt qu'en un autre.

IIP. Si la même boule A eft lancée fur le même baffin
d'eau, dans la DireElion oblique A M : non feulement fon
mouvement fe ralentit dans l'eau, mais il quitte la direc¬
tion AMP, pour prendre la direéïion AMD, coudée au
point M.
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La boule , dans fa direélion oblique A M , efl portée con¬
tre la furface cle l'eau , avec un mouvement compofé d'un
mouvement horifontal A V & d'un mouvement central A B.
( 354 )-

A l'inflant qu'elle touche l'eau ; fon Mouvement central
éprouve la réfiflance de l'eau : tandis que fon Mouvement
horifontal n'éprouve encore que la réfiflance de l'air. Donc
le mouvement central doit être plus affoibli, que le mou¬
vement horifontal. Donc le mouvement horifontal refiant le
même , & le mouvement central étant diminué : le Mobile
doit fe porter davantage dans la direélion de la force M H,
qui devient prédominante par l'affeiblifTement de la force
oppofée M N.

Perpendïcuzaire aux divers Milieux,
Comme, en paffant d'un Milieu dans un autre milieu plus

ou moins réfiflant, un Mobile ou s'approche ou s'éloigne
toujours d'une Perpendiculaire , menée du point d'incidence
ou de pafTage , dans le nouveau milieu : il efl de la derniere
importance de bien connoître cette Perpendiculaire dans un
Milieu à furface plane, à furface convexe, à furface concave.

402. Définition I. Dans un Milieu à lurface plane :
cette Perpendiculaire efl une liane droite M N, menée du point
d'incidence dans le nouveau Milieu, & perpendiculaire à la fur-
face ou le mobile rencontre ce milieu. ( Fig. 36).

P. Que la furface d'un Milieu pénétrable, foit horifon-
tale, ou verticale, ou inclinée à l'horifon : la chofe efl:
indifférente par rapport à cette Perpendiculaire , qui efl tou¬
jours une ligne droite, perpendiculaire à la furface de ce
milieu, & menée du point de pafTage, dans ce nouveau
milieu,

11°. Comme la furface d'une eau tranquille BT , efl plane :
la furface de l'air qui l'environne, efl plane aufîi. L'air qui
environne une furface plane, dbit donc être confidéré comme
Milieu à furface plane.

Si un Mobile M palTe de l'eau dans l'air dans la direélion
DMA: la ligne MV fera la perpendiculaire menée dans ce
nouveau milieu.

403. Définition II. Dans un Milieu à furface fphérique,
par exemple dans un globe de cire ou de neige ou d'argille
humide: cette Perpendiculaire efl le rayon même delà Sphere;
ou la ligne droite menée du point d incidence au centre de con¬
vexité. Par exemple , fi le mobile M rencontre le globe pé¬
nétrable N, en B ou en D : cette perpendiculaire efl le
rayon B N, ouDN, {Fig. 37).
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Un milieu qui environne un Globe , par exemple , l'air ou
l'eau qui enveloppe le globe N , doit être confidéré comme
un Milieu à furface concave , dont nous allons faire connoître
la Perpendiculaire, menée du globe dan^ le milieu envi~
ronnant.

404 Définition ÏII. Dans un Milieu à furface fphéri-
quement concave : cette Perpendiculaire eji le rayon prolongé;
ou la ligne droite N C o« NF, menée du centre de courbure ,
dans le nouveau milieu , par le point où le mobile pajfe du fein
de la fphere dans le milieu environnant : puifque la ligne E Feft perpendiculaire à la tangente au point E.

Réglé I.

405. Quand lin Mobile efl porté par un mouvement perpendU
culaire , d'un Milieu dans un autre milieu plus ou moins réjzjlant :
ce mobile ne change point de direSlion. ( Fig. 36 & 37 ).

Démonstration. La vérité de cette première Réglé left conftatée par l'expérience. Une balle qui tombe perpen¬diculairement de V en M, fur un baflin d'eau tranquille ,
va au fond par la même direélion V M N. Une balle qui va
frapper perpendiculairement un cube de cire ou de neige
ou d'argille humide , quelle que foit la pofition de ce cube»
s'ouvre un p a liage dans ce cube , par une ligne perpendi¬
culaire à la furface ou a commencé le contaéL. Une balle
qui va frapper un globe N de cire ou de neige, dans une
cîireétion M B , qui prolongée paiïe par le centre , traverfe
ce globe par la ligne droite M N C. '

Toutes ces dire&îons font perpendiculaires aux nouveaux
milieux : donc » dans le mouvement perpendiculaire aux
nouveaux milieux , il n'y a aucun changement de direction,
aucune réfraélion,

La raifon en eft, que dans la dire&ion perpendiculaire à
un nouveau milieu, toutes les parties de l'obftacle oppofent
une réftftance égale en tout fens au mouvement. Donc le
Mouvement du Mobile , ne doit être détourné & infléchi en
aucun fens : donc ce mouvement doit continuer dans fa
première direction , jufqu'à ce que la réftftance plus ou moins
grande de fobftacle ou du milieu qu'il pénétré , & auquel
il fe communique , l'ait entièrement abforbé. C. Q. F.D.

Réglé IL

406. Quand un Mobile pajje obliquement d'un Milieu plus
facilement pénétrable , dans un milieu plus difficilement péhéirablei
fa Diretfion fc réfcopie au pajfap, en s'éloignant de la Peffen~
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diculaire menée dans le nouveau milieu. ( Fig. 36 ).
Démonstration. 1°. Qu'un mobile A paffe de l'air dans

l'eau avec une vîteffe quelconque , dans la direélion A M en
partie horifontale AY , &en partie centrale AB (354). Le
Mobile, au lieu de fuivre la première direélion AMP ,

prendra une autre direction AMD, en s'éloignant de la
Perpendiculaire M N.

La raifon en eft, qu'à l'indant où le Mobile atteint l'eau en
M avec un mouvement en partie parallèle & en partie per¬
pendiculaire à la furface de l'eau : le Mouvement parallèle M H
ne rencontre pas plus d'obftacle qu'auparavant > puifque le
mobile eft encore tout entier dans l'air ; au lieu que le Mou¬
vement perpendiculaire MN rencontre un obflacle qui lui
réfifte huit ou neuf cents fois plus que ne lui réflifoit un
égal volume d'air. Le mouvement perpendiculaire M N doit ■
donc être diminué & affoibli au point de contaél : tandis que
le mouvement parallèle M H refle le même.

Or le mouvement parallèle reliant le même , & le mou¬
vement perpendiculaire étant affoibli au point de contaél î
ces deux Forces conspirantes prennent un nouveau rapport ;
& le Mobile , en entrant dans l'eau , obéiffant aux deux
forces qui le meuvent, doit fe porter davantage du côté de
la force M H , qui eil devenue prédominante par i'affoiblifîô-
ment de fa rivale.

Quand le Mobile eft totalement enfoncé dans l'eau, il
lui relie encore une partie de fon mouvement perpendicu¬
laire M N , & une partie un peu plus grande de fon mouve¬
ment parallèle M H ; & comme alors l'eau oppofe une égale
réîiftance à ces deux forces, le mobile , livré aux deux forces
confpirantes qui lui relient, parcourt dans ce nouveau mi¬
lieu , la diagonale M D d'un parallélogramme conftruit fur
la direélion & fur le rapport des deux Forces reliantes. (343).

11°. Si le nouveau Milieu BTXK, au lieu d'être un
volume d'eau , étoit une malle d'argille humide ; & que le
mobile A fût une balle tirée dans la direélion A M ; on dé-
montreroit par la même expérience & par la même théorie,
que la balle , en pénétrant ce milieu , s'éloignera de la Per¬
pendiculaire MN, en prenant une nouvelle direélion M D
plus 011 moins éloignée de la perpendiculaire , félon la plus
ou moins grande réfillancedu milieu.

La même démonllration aura lieu ; foit que la furface
T M B foit parallèle à l'horifon , foie qu'elle lui foit inclinée
ou perpendiculaire : pourvu que la direélion A B de la balle
faffe le même angle d'incidence A M B , fur k furface da,
nouveau milieu.

SCD LYON 1



jl8 theorie particuliere du mouvement «
111°. Si le nouveau Milieu eft un Globe de cire oud'argille

N : une balie tirée dans la direélion oblique M D H, s'écarte
de la perpendiculaire D N , & prend la direélion DE.
{Fig- 37).

La raifon en eft , que la balle, en heurtant le globe en
D, eft animée de deux mouvemens , dont l'un D H la
ibliicite à s'enfoncer dans le globe ; & l'autre B D G la
Ibliicite à s'écarter du centre du globe. Le premier mou¬
vement , à l'inftant du contaél, éprouve la réftftance du
globe : tandis que le fécond n'éprouve encore que la
réftftance de l'air. La balle doit donc infléchir fon mouve¬

ment dans la direélion de la force D G, qui fe trouve moins
aftoiblie : la balle prendra donc la direttionDE, qui l'écarté
de la Perpendiculaire DN.

Donc quand un Mobile pafte obliquement d'un milieu
moins réftftant, dans un autre milieu plus réftftant, quelles
que foient la nature & la pofttion de ce nouveau milieu :
le Mobile doit toujours s'éloigner de la Perpendiculaire
menée dans ce nouveau milieu. C. Q. F. D.

Réglé III.

407. Quand un Mobile pajfe obliquement d'un Milieu plus
difficilement pénétrable, dans un autre milieu plus facilement
pénétrable : fa Direélion fe réfra&e a i paffage , en s'approchant
de la Perpendiculaire menée dans le nouveau milieu. ( Fig. 36).

Démonstration. Cette proposition eft l'inverfe de la
précédente, & elle eft fondée fur les mêmes principes:
comme il eft facile de le faire voir.

1°. Soit B T X K , un parallélopipede d'argille humide ,

fufpendu en l'air dans une direélion parallèle ou perpendi¬
culaire ou oblique à l'horifon. Qu'un Mobile quelconque,
par exemple, une balle de fuftl, mu dans la direélion A M,
loit parvenu en D, où il va palier de l'argille dans l'air. Il
confie par l'expérience , que ce mobile , au lieu de conti¬
nuer fa route dans la direélion M DR, prend la direélion
DS, en s'approchant de la Perpendiculaire D C.

Pour faiftr la raifon de cette inflexion M D S : conftdérons
le Mobile en D , dans cet inftant où il eft à moitié dans
l'argille & à moitié dans l'air. Le mobile arrivé en D,
par la ligne MD , eft animé d'un double mouvement DX,
t> C. En vertu de ce double Mouvement, il parcourroit la
ligne D R : ft ces deux mouvemens reftoient dans la même
proportion.

Mais quand le Mobile eft en D, l'argille réftfte encore à
fon mouvement DX : tandis que l'air feul réftfte à fon mou*
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ment D C. Le premier mouvement fera donc détruit en
plus grande partie , que le fécond. Suppofons le mouve¬
ment D X diminué par la réfiftance de l'argille , de la quan¬
tité X F. Le mobile , livré aux deux forces reliantes D F Se
D C, doit décrire la diagonale D S, au lieu de la ligne DR;
& par là même, le mobile doit s'approcher de la Perpendi¬
culaire D C , menée du point de paffage D , dans le nouveau
milieu.

11°. Par la même raifon, une Balle mue dans un globe
d'argille dans la direéiion D £ R , prend la direéiion £ K ,
en paffant de l'argille dans l'air ; &. s'approche de la perpen¬
diculaire EF. La balle, à moitié dans l'argille & à moitié
dans l'air , eft plus arrêtée par l'argille que par l'air : elle
doit donc fe mouvoir , en fe portant davantage du côté de
la Force qui eft le moins affoiblie, ou du côté où elle éprouve
moins de réfiftance. {Fig. 37).

Donc , quand un Mobile paffe obliquement d'un milieu
plus réfiftant, dans un autre milieu moins réfiftant, quelles
que foient & la nature & la pofition de ce milieu : le Mobile
doit toujours infléchir fon mouvement, en s'approchant de
la. Perpendiculaire menée dans le nouveau milieu. C. Q. F. D.

Réfraction de la Lumière.

408. Observation. La Lumière eft foumife aux mêmes
Loix générales de rèfraElion, que les autres corps: puifque
ces loix ne font qu'une conféquence & une application des
loix générales du mouvement, que nous avons établies &
démontrées précédemment. Il y a cependant cette différence
remarquable entre la Lumière & les autres Corps ; favoir,
que certains Milieux plus difficilement pénétrables aux autres
corps, font plus facilement pénétrables à la. Lumière.

Par exemple , l'eau eft un milieu plus facilement pénétra-
ble à la lumière , que l'air : J'air qui avoifine la furface de la
Terre, eft un milieu plus facile & moins réfiftant, pour la
lumière, que l'air immenfement plus raréfié qui termine
l'Atmofphere loin du globe terreftre. D'où il réfulte que la
RéfraRion de la Lumière , doit fe faire en des fens oppofés à la
réfraRion des autres Corps. Par exemple. ( Fig. 36 ) :

1°. Il confie par l'expérience, que fi une Balle A paffe de
l'air dans l'eau, avec la direéiion oblique A M : cette balle,
au lieu de fuivre la ligne droite AMP, infléchit en M fa
direéiion AMD, en s'éloignant de la Perpendiculaire M N :
parce que l'eau eft pour la balle en M, un milieu plus réfif¬
tant que l'air.

IIQ. Il confie également par l'expérience, que fi un Ballon
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ou un Rayon de lumière A paffe de l'air dans l'eau * avec là
dire&ion oblique A M : ce rayon ou ce ballon de lumière,
au lieu de fuivre la ligne droite AMP, infléchit en M fa
direélion A M O , en s'approchant de la Perpendiculaire M Ni
parce que l'eau eft pour le ballon de lumière en M, un
milieu plus facile & moins réfiflant que l'air ; quelle que foit
la caiife de cette moindre réftftance.

Ainfi la théorie du mouvement réfra&é eft la même pouif
tous les corps. Mais lés réfultats de cette théorie ne font pas
les mêmes dans la Lumière & dans les autres Corps : parce
que certains milieux pénétrables , qui réfiftentplus aux autres,
corps , réfiftent moins à la lumière.

409. Remarque. Un Chaffeur qui tire un coup de fufft
contre un poiffon dans l'eau , manque toujours fon coup,
S'il n'a pas égard à la Réfra&ion : puifque fi le poiflbn eft
immobile en P , & que le chaffeur dirige fon coup félon la
ligne AMP, la balle doit aller nécefîairement en I).

Les Principes que nous venons d'établir fur la Réfraction
du mouvement, font la bafe & le fondement de la Dioptri-
que : ieierice qui a pour objet la marche de la Lumière réfrattèet
dans l'air, dans l'eau , dans les différons miroirs. Nous en
avons donné un traité à part, dans notre Cours complet
de Phyftque.

Après avoir confldéré le Mouvement en lui-même : il nous
refte à le confldérer dans les Machines qui fervent ou à
l'augmenter ou à le diminuer à l'infini. Tel va être l'objet
du Traité fuivant.

'Mlèmens

SCD LYON 1



<n>

m ^ ^ foif I fil fff IA ,wLiwvœtw»& c° eo ^
-fr * ^~fr-M'*-»*•*«M'•*'fr-f-;j;'t •»•*>*->-*•?-4-•*--»■

ÉLÊMEN S
DE P H Y S I Q UE.

CINQUIEME TRAITÉ.

Théorie du Mouvement dans les Machines,
ou la MeCHANIQUE.

410. Définition^ La Mèchaniqut eft une fcience qu?
apprend à augmenter ou à diminuer à l'infini les Forces mo»

trices, par le moyen de certaines Machines qu'elle appliqua
au mouvement.

L'objet de cette Science eft de faire enforte que la plus
petite force devienne capable d'égaler ou de vaincre la plus
grande réfiftance : de faire enforte, par exemple., qu'un poids
d'une livre» éleve ou tienne en équilibre un poids de tant
de livres qu'on voudra

Nous allons examiner dans ce cinquième Traité, quels
font les Principes phyfico-mathématiques de la Méçhani*-
que ; quelle quantité d'aâion doit produire chaque Machine
en particulier ; quelle quantité de Réfiftance peut & doit naître
des Machines elles-mêmes.

PREMIERE SECTION.
Principes P h ys i c o - m a t hé m at i que s

de la méchanique.

L^omme la Gravitation des Corps, eft une des Forces mo«
Irices que l'on fait agir le plus communément dans la Mé-

■ X
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ohanique : l'examen de cette force 8c du centre commun
de fon aélion , ne paroîtra point étranger à la théorie de la
Méchanique.

Gravitation des Corps.

'411. Observation. Tous les Corps terreftres, homo¬
gènes ou hétérogènes , gravitent ou tendent à fe porter
vers le centre de la Terre, dans des dire&ions toujours &
par-tout perpendiculaires à l'horifon (^47) ; 8c leur force
gravitante eft proportionnelle à la quantité de matière qu'ils
renferment.

Une livre d'eau 8c une livre de plomb , malgré la différence
de leur nature 8c de leur denfité , tendent vers le centre de
la Terre, avec une force précifément égale: parce que la
livre d'eau , fous fon plus grand volume , ne contient qu'une
quantité de parties gravitantes , égale à la quantité de parties
gravitantes que renferme la livre de plomb fous fon plus
petit volume.

1°. Quoique la gravité ou la pefanteur des Corps devienne
plus grande, à mefure qu'ils s'approchent du centre de la
Terre; cependant comme cette différence de gravité n'efl
fenfible , qu'autant que la différence de diflance au centre
de la Terre , eft très-confidérable (364): il s'enfuit qu'un
Corps doit avoir fenfiblement la même gravité & le même
poids, à toutes les hauteurs & à toutes lés profondeurs, où
nous pouvons le faire agir fur des Machines.

11°. Dans un Grave quelconque , chaque partie gravitante
a fa gravitation à part : en vertu de laquelle elle tend à fe
précipiter en ligne droite , avec un mouvement accéléré,
.vers le centre de la Terre. Par exemple, (Fig. 38 ):

Si le point C eff pris pour le centre de la Terre : les corps
A, B , D, F, G , plaeés fur fa furface, tendent chacun à fe
précipiter en C , par les lignes convergentes F C , B C, AC,
D C , G C. Mais comme la diftance F C , G C , du centre de
3à Terre à fa furface , eft immenfement grande par rapport à
la diftance FG de quelques toifes : il s'enfuit que la conver¬
gence des lignes F C , G C, dans les petites diftances F ma
G où nous pouvons les melurer 8c les comparer , doit être
fenfiblement nulle ; 8c que les lignes F C, G C, peuvent
être prifes pour parallèles.

De forte que fi les deux Corps F & G, tombant dans un
profond abime , s'approchoient du centre de la Terre de
quelques centaines de pieds, en vertu de leur gravité : ils
décriroient deux lignes F m , G n , mathématiquement con¬
vergentes , mais fenfiblement parallèles : parce que la quan¬
tité infiniment petite dont ces deux lignes s'approcheroient
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dans une longueur de quelques centaines de pieds , feroit
toujours imperceptible.

Si on fuppofe que les centres des deux corps F & G,
foient éloignés de 25 toifes ; & que leurs lignes de gravita¬
tion , foient prolongées jufqu'en m n à 100 toifes de profon¬
deur : on trouvera par le calcul, en comparant les deux trian»
gles femblables FCG,mCn, que ces deux lignes ne fa
font rapprochées l'une de l'autre en m n, que d'un peu moins
d'un vingt quatrième de pouce; que d'un peu moins d'une
demi ligne.

Âinfi les lignes F C & G C , quoique mathématiquement
convergentes , peuvent & doivent être réellement regar¬
dées , dans la théorie & dans la pratique de la Méchanique ,
comme parallèles entre elles.

111°, Quoique toutes les parties gravitantes d'un Corps
aient chacune leur tendance à part vers le centre de la Terre :
cependant, comme dans les Corps folides, toutes ces parties
font adhérentes l'une à l'autre ; leur gravitation commune fe
réunit néceffairement dans une même ligne de direélion,
dans la ligne À M N où fe trouve le centre commun de tou¬
tes les parties gravitantes. (Fig. 40).

Par exemple, dans le Globe fidide M: chaque molécule a.
fa gravitation à part, en vertu de laquelle elle tend à fe pré¬
cipiter perpendiculairement fur le Plan horifontal HK, en
s'approchant du centre de la Terre. Mais comme toutes ces
molécules font adhérentes les unes aux autres ; la molécule
F ne peut defcendre, fans que la molécule G monte leurs
forces égales & oppoféesfe détruifent (344); & leur effort
commun contre le Plan & vers le centre de la Terre, fe fait
comme fi toute leur aétion étoit dans la ligne A N qui paffe
par le centre de gravitation.

De forte que fi la ligne A M N eft arrêtée par le Plan ï
toutes les parties adhérentes du globe M étant de part &
d'autre réciproquement en équilibre, le globe doit refter
ên repos.

IV°. La même théorie & le même effet aura lieu .* fi le
Globe M eft un globe creux, rempli d'un Liquide. Toutes
les molécules oppofées F &G, B & D, du Liquide, ont
une gravitation égale & oppofée , qui fe détruit réciproque¬
ment , & qui fe convertit en une force commune par la li¬
gne A M N.

Il n'en feroit pas de même, fi le globe creux venoit à fc
caffer. Chaque molécule du Liquide, reprendroit fa gravi¬
tation ifolée ; & fe porteroit, indépendamment des autres,
par fa ligne F H, G K, vers le centre de la Terre.

Xi)
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Centres de gravité, dans les Corps.

412. Définition I. On nomme Centre de gravité, dans
lin Corps , un point dans lequel ce corps feroit divifé en
tous fens par un plan , en deux parties d'égale pefanteur. Par
exemple, (Fig. 40) :

1°. Le centre de gravité dans un Globe homogene , eft le
centre même du globe ; ou le point également éloigné de
toutes les parties de la furface.

Dans un Cube homogene , le centre de gravité eft le cen¬
tre même du cube, ou le point également éloigné des fis
furfaces.

11°. Dans un Globe hétérogène, dont un hémifphere A F N
feroit de bois, & l'autre hémifphere A G N feroit de plomb :
le centre de gravité ne feroit point le centre même du globe,
mais un point C , écarté du centre, du côté de l'hémifphere
plus pefant.

On doit entendre la même chofe d'un Cube. de toute
autre Figure régulière, compofée de matières de différente
denfité-

111°. Dans un Corps homogene quelconque , le centre de gra¬
vité efl un point par où ce corps feroit divifé en deux parties
égales dans fes trois dimemfions. ([Fig. 35).

Par exemple, fi le canon EM eft divifé en deux parties
égales par un plan D O M D, par un autre plan En ME,
par un autre plan r s r : le point a, où s'entrecoupent ces
trois plans perpendiculaires entre eux, fera le centre de
gravité du canon E M.

413. Définition II. On nomme Ligne de gravitation, une
ligne droite menée du centre de gravité vers le centre de la
Terre, où tendent naturellement tous les Graves. Par exem¬
ple , (Fig. 41) :

Les lignes AH, B K, font les lignes de gravitation des
corps H & K; lignes mathématiquement convergentes(411),
mais fenfiblement & phyfiquement parallèles entre elles. De
même (F/g. ï 5 , 56 , 57) ,

Les lignés A R, CP, font les lignes de gravitation des
corps R tk P , dont le centre de gravité eft en R & en P.

414. axiome i. Un Corps demeure en repos ; quand fort
centre de gravité e(l arrêté ou fufpendu : puifque toutes les au¬
tres parties.de ce corps étant en tous fens en équilibre au¬
tour de ce point immobile, leurs forces égales & oppofées
doivent néceffairement fe détruire. (l ig. 40).

415. AXIOME II. Un Corps tombe ou defcend ; quand
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centre de gravité n'cjï point empêché de s'approcher du centre de la.
Terre : puifque la gravité, réfidante dans ce centre , eft une
puiffance néceffaire, qui produit toujours fon. effet ; quand
un obftacle invincible ne détruit point {'on aélion.

416. Application. 1°. Un globe M pofé fur un plan ho-
rifontal H K , demeure immobile : parce que {à gravité , qui
feule pourroit le mouvoir , eft toute réunie dans le centre
M ; & que ce centre eff arrêté par le rayon qui porte fur le
plan Se qui fe trouve dans la ligne de gravitation. {Fig. 40).

II0. Un globe R, pofé fur un plan incliné A B , doit
tomber en roulant fur fon centre R: parce que la gravité,
réfidente en R , follicite fans ceffe ce globe à defeendre
avec un mouvement accéléré , par la ligne de gravitation
R B qui n'eft point arrêtée & foutenue par le plan. (Fig. 51).

111°. Un Corps à furface plane & parfaitement polie ,

poléfur un Plan incliné Se parfaitement poli, defeendra en
gliffant fur ce plan : parce que la gravité , réfidente en M ,

follicite fans ceffe ce corps à s'approcher du centre de la
Terre ; 8e qu'elle peut obtenir fon effet, en portant le mo¬
bile de M en N. Rien ne réfifte à ce mouvement M N ,

que le frottement, lequel n'eft pas toujours affez conftdé-
rable pour détruire toute l'a&ion de la gravité. {Fig. 47).

IV°. L'Eau qui coule dans les Rivieres, 11e doit fon mou¬
vement qu'à la gravité réfidente dans tous fes élémens dé¬
finis : gravité qui les fait rouler ou glijfer , dans le fens où ils
peuvent le plus s'approcher du centre de gravitation, ou
du centre de la Terre.

417. Remarque. Dans le. Corps humain , le centre de
gravité fe trouve à peu près dans le milieu de fes trois dimen-
iions ; dans une Ligne perpendiculaire à Thorifon , & dans
un point de cette ligne , urvpeu plus près de la tête que des
pieds. Cette ligne eff fa ligne de gravitation. {Fig. 69 ).

1°. Quand le Centre de gravité A fe trouve dans la ligne
droite F H qui, menée au centre de la Terre, paffe par¬

la bafe fur laquelle porte le Corps humain , il n'y a point
de chute : parce que le centre de gravité étant appuyé 8c
arrêté, il n'y a point de gravité qui follicite le corps à tomber
en aucun fens (414).

Dans le Corps humain , 1a bafe.oppofée à fa gravité , eft
la plante de fes pieds , quand il eff droit ; fon fîege , quand
il eft affis ; fon lit , quand il eft couché. Dans un Vieillard
courbé, qui marche en s'appuyant fur un bâton, la bafe
oppofée à fa gravité , eft l'eipace intercepté entre fa jambe
droite

, fon bâton-& là jambe gauche. Dans les Qùadrupe^
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des, cette bafe eft l'efpace intercepté entre leurs quatre
piecls.

IIQ. Quand le Centre de gravité fe trouve dans une ligne
droite qrti, menée au centre de la Terre , paffe hors de la
bafe lu r laquelle eft appuyé le Corps humain, la chute eft
inévitable : parce que le centre de gravité n'étant point arrêté
& foutenu ; la gravité , réftdente dans ce centre , tend né¬
cessairement vers fon terme, & y porte irréftftiblement le
corps où elle réfide.

111°. Quand on marche : le centre de gravité fe porte
alternativement d'un pied fur l'autre. Un faux pas menace-t-
il le Corps humain d'une chûte rapide ? L'Ame s'efforce à
l'inftant, par un inftinél ineffable, de rétablir l'équilibre:
en portant le centre de gravité vers le côté oppofé à la chûte ^
vers le côté où le centre de gravité pourra fe trouver dans
la Ligne de gravitation qui pafïe par la plante des pieds.

IV°. Il eft facile , d'après cette théorie / d'expliquer pour¬
quoi un homme qui a les talons appuyés contre un mur, ne
peut, fans tomber, prendre , en fe courbant, une piece
«d'argent placée à terre, à un ou deux pieds devant lui. La
raifon en eft, que cet homme ne peut fe courber : fans que
fa Ligne de gravitation , palTe hors de la plante de fes pieds ,
où fon centre de gravité celle d'être appuyé & foutenu.

Si fes pieds n'étoient pas appuyés contre un mur ; il pour-
roit, en fe Courbant, infléchir fon corps en partie en avant
êc en partie en arriéré, & laiffer fon centre de gravité dans
une ligne de gravitation qui pafferoit entre la plante de fes
pieds : au lieu que le mur s'oppofant à cette inflexion , qui
produiroit l'équilibre,il ne peut fe courber fans perdre l'équi¬
libre, fans porte! fon centre de gravité hors du pointd'appui,
fans tomber.

Puissance et Résistance, dans la
M é c m a n i q.u e.

418. Définition I. On nomme Puiffance, dans la Mé-
chànique , une Caufe motrice quelconque , animée ou
inanimée, dont l'effort meut ou tend à mouvoir un corps
(343). La force d'une puiffance méchanique, fe divife en
force abfolue & en force relative.

1°. On nomme Force abfolue d'une Puiffance , l'a&ivité
qu'elle a par elle même, fans le fecours d'aucune machine.

11°. On nomme Force relative d'une Puiffance , l'aftivité
qu'elle a par le moyen de la machine avec laquelle elle agit.

La force abfolue d'un Poids d'une livre , eft toujours une
pefanreur d'une livre , capable de détruire une pefanteuf
©ppoiee d'une livre.
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Mais ce Poids d'une livre, par le moyen d'un très-long
levier , peut faire équilibre avec un poids de 100 livres , de
1000 livres; & alors, fa Force abfolue reftant toujours la
même, fa Force relative devient 100 fois ou xooo fois plus
grande. (265 & 272). Nous ferons ufage de cette diftin&ion,
dans la théorie de toutes les Machines.

419. Définition II. On nomme Réjîjlance , dans la Mé-
chanique , une Force quelconque qui s'oppofe au mouve¬
ment qu'on veut imprimer à un corps ; foit pour le déplacer,
foit pour le divifer. Cette réfiftance du Corps à mouvoir,
a pour caufe , ou fa force d'inertie, ou l'adhérence de fes
parties, on fa gravité, ou l'a&ion d'une puiffance oppofée ,
ou tout cela à la fois.

Comme la Puiffance & la Réfiftance ont également une
AHlon réelle 6» pofitive: quand on compare Taélion de ces
deux forces, on donne fouvent à l'une & à l'autre le nom
commun de Puiffances ; en difant, par exemple , les deux
puiffances font entre elles comme leurs diflances au point
d'appui ; ou en raifon inverfe de leurs diflances au point
d'appui.

420. Définition III. Une Force mèchanique eff le produit
d'une maffe par une vîteffe effeéhtée ou qui tend à s'effeétuer.
Comme la vîteffe eft toujours le quotient de l'efpace divifé
par le terns ( 262 ) :

1°. Si la Puiffance & la Réfiftance fe meuvent conjointe¬
ment , leurs vîteffes feront comme les efpaces parcourus.'
La vîteffe de la puiffance , fera à la vîteffe de la réfiftance r
comme l'efpace parcouru par la première , eft à l'efpace par¬
couru par la fécondé.

II0. Si la Puiffance & la Réftftance ne fe meuvent pas
réellement , mais tendent Amplement à fe mouvoir : il faut
eftimer leur vîteffe initiale, ou leur tendance à la vîteffe »

par l'efpace qu'elles parcourroient chacune en tems égal ; '
fi le mouvement avoit lieu dans l'une & dans l'autre.

Théorème fondamental.

421. Deux Corps ont une égale force motrice &' demeurent en
équilibre : quand leurs mouvement étant oppofés , le produit de la
maffe par la vîteffe dans l'un, efl égal au produit delà maffe par
la vîteffe dans Vautre.

Démonstration. Deux Corps n'ont d'aélion l'un fur
l'autre, qu'en vertu de leur mouvement effeélué ou tendant
à s'effe&uer (420). Donc, quand les mouvements font
égaux & oppofés, aucun des deux ne doit vaincre , aucun
des deux ne doit être vaincu, : donc les deux corps doivent

X iv
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refter en équilibre; c'eft à-dire, en égalité d'aétion oppofée,
& en repos.

Or il y a égalité de mouvement dans deux Corps ; quand
!e produit de la maffe par la vîtcffe effeéïuée ou qui tend
à s'effeéluer , eft égal dan? l'un & dans l'autre : puifque la
quantité de mouvement, ou la quantité de force motrice des
corps , eft toujours le produit de leur maffe par leur vîteffe
(269). Donc ces Corps doivent demeurer en équilibre &
en repos. C.Q.F.D.

SECONDE SECTION.
Les différentes Machines.

42a. Définition. On nomme Machines, toutes for»
tes d'inftrumens propres à augmenter 011 à diminuer le mou¬
vement. II y a fix Machines jimples , le levier, la poulie, le
tour , le plan incliné, la vis, le coin.

De ces ftx Machines ftmples, fe. forment une foule de
Machines cotnp&'es ; qui ne font qu'une combinaifon des ma¬
chines ftmples entre elles , ou qui ne font qu'un affemblage
de plufteurs machines ftmples , aflorties & combinées
enfembie pour faire un effort commun contre une même
réftftance.

Les ftx Machines ftmples, que nous venons de nommer,
ne font même dans le fond, que fix différentes combinai-
fions d'une feule & unique machine, du Levier ; & c'eft fous
ce fimple point de vue , que nous les montrerons fucceftive-
ment l'une après l'autre, dans la théorie que nous allons
en donner.

Par-là, la Méchanique fe trouvera réduite à un feul &
même Principe, à Vaftion du Levier différemment modifié
Se combiné. Il eft donc de la derniere importance de bien
faire connoître l'aétion du Levier.

m ■ 11 ———BMIUIM imtiu 1 1 ■■■ 11 m m tn

ARTICLE PREMIER.

Théorie du Levier.

423, Définition. Lia plus fimple de toutes les ma¬
chines, le Levier, peut être conftdéré, ou mathématique¬
ment , ou phyftquement, ( Fig, 41 ).
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1°. Le Levier, confidéré mathématiquement, n'eft autre

chofe qu'une ligne droite & fans pefanteur A D B , deftinée
à régler les diftances de la Puiffance & de la Réfiftance, au
point d'appui D.

ILP. Le Levier, confidéré phyfiquement, eft une ligne
folide & inflexible A D B , deftinée à mouvoir ou à foutenir
des poids AH & B K, fur un même point d'appui D. Ce
que cette ligne folide A D B fe trouve avoir de pefanteur
propre , doit être confidéré comme faifant partie des deux
forces oppofées H & K. Ainfi la pefanteur D A du levier ,
fait partie de la Puiffance H ; & la pefanteur D B du même
levier , fait partie de la Puiffance ou Réfiftance K.

424. Division. On diftingue trois genres de Levier,
par les trois différentes pofitions que peur avoir la puiffance
qui agit par le moyen du levier , relativement au point
d'appui.

1°. On nomme Leviers du premier genre , ceux où le point
d'appui A eft entre la puiffance P, & la réfiftance R. (Fig.43).

11°. On nomme Leviers du fécond genre , ceux où la réfif¬
tance R eft entre la puiffance P, & le point d'appui A,
(F/g. 44).

111°. On nomme Leviers du troi/îemegenre, ceux où la puifi.
fance P eft placée entre la réfiftance R , & le point d'appui
A- C 45 )•

425. Remarque. Il eft à propos de faire ici, au fujet
du Levier , deux petites obfervations préliminaires , d'où
dépend en partie , la théorie que nous allons en donner.

1°. Dans le Levier, le Point d'appui, eft le centre du mou¬
vement, tant de la Puiffance que de la Réfiftance. (Fig. 41),

Si le point A fe mouvoit autour du point d'appui D : le
point A parcourroit l'arc A F , dans le même tems que le
point B parcourroit l'arc B C. Ces arcs font entre eux
comme leurs rayons , ou comme les leviers D A, D B :
les vîteffes font donc auflï dans le même rapport, comme
les rayons ou comme les leviers.

La même obfervation regarde les trois genres de Leviers:
la Puiffance & la Réfiftance y ont toujours le Point d'appui,
pour centre commun de leurs mouvemens égaux ou inégaux.

11°. Le 1 evier du premier genre a la propriété de rendre
diamétralement oppofèe , l'aélion de deux Corps qui luttent
l'un contre l'autre en vertu de leur pefanteur. Par exem¬
ple , le corps H , en tendant à s'approcher du centre de la
terre , tend à élever le corps K vers le zénith : ces deux
dirç&idns font diamétralement oppofées.
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L'a&ion d'une Puiffance peut être, ou dans une direction
■perpendiculaire , ou dans une direction oblique au levier. Nous
allons examiner féparément ces deux fortes d'a&ion-,
j. """"" * -'■■■v

PARAGRAPHE PREMIER.

Action perpendiculaire au Levier.

426. ThÉORÊme. Il y a équilibre entre deux Puiffances l
dont VaElion ejl perpendiculaire au Levier : quand leur action
étant oppofée , leurs maffes ou leurs forces abfoluesfont en raifort
inverfe de leur dijlance au point d'appui. ( Fig. 41 ).

Démonstration. Il doit y avoir équilibre & repos ^

quand les deux Forces motrices font égales & oppoi'ées:
or tel efl le cas des deux Forces dont il efl ici queftion.

Car , d'un côté la force H === 1 , tend à fe mouvoir par
le rayon ou levier DArzj: de l'autre côté la force K=;
3 , tend à fe mouvoir par le rayon D B 1.

Par la difpofition du levier, la force 1x3 = 3 9 efl op<i
pofée à la force 3x1 = 3 : donc ces deux forces égales &
oppofées doivent fe détruire réciproquement : donc il doit
y avoir équilible entre ces deux puiffances H & K.

La même démonftration aura lieu pour tout autre cas
©ù les malles feront en raifon inverfe des diftances.C.Q.F.D,

Réglé unique.

427. Quand une Puiffance agit par le moyen d'un levier,,
dans une direElhn perpendiculaire au levier : fa force relative
ejl à fa force ahfolue ; comme fa diflance au point d'appui, cf.
à la diflance de la puiffance oppofée s au même point dappui.
(Fig.41).

Démonstration La force d'une Puiffance étant le pro¬
duit de fa maffe par fa vîteffe : il s'enfuit que la maffe ref-
îant la même , cette force croît & décroît comme la vîteffe.
Or la vîteffe j effeftuée ou tendante à s'effeduer, croît &'
décroît comme la diflance au point d'appui. (425). Donc la
force d'une puiffance croit & décroît comme fa diflance au
point d'appui.

Donc un poids d'une livre , placé fur le levier D A au
point 1, aura une force comme 1 ; au point 2, une force
comme 2 ; au point 3 , une force comme 3 ; & ainfl de fuite
à l'infini. C. Q- F. D.

4*8. Remarque I. On conçoit, par cette théorie, comi
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ment on pourroit réfoudre le fameux Problême mêtavhyfique
d'Archimede. Donnez-moi un Point fixe hors de la Terrer
difoit ce grand Méchanicien ; & j'enleverai le globe ter-
reftre. (#£.41).

Si on avoit un point fixe D hors de la Terre , & un levier
iminenfe & fans pefauteur B A; en fufpendant d'un coté la
Terre K très-près du point d'appui ; &L de l'autre côté , à
une difiance immenfe , un boulet de canon H; en telle forte
que la difiance AD du boulet au point d'appui, excédât
plus la difiance B D de la terre au point d'appui , que la
mafie de la terre n'excede la maffe du boulet: la Terre fe-
roit enlevée parle boulet. Car le produit de la mafie par la
vîtefie dans le boulet, feroit plus grand que le produit de
la mafie par la vîtefie dans la terre.

429. Remarque II. Comme la Force naturelle & abfolue
d'une Puifiance , augmente ou diminue dans le Levier : il eft
à propos d'examiner en quels cas elle doit augmenter ou di¬
minuer. (Fig. 43 ).

lQ, Dans le Levier du premier genre , la force naturelle &
abfolue d'une Puifiance , par exemple , d'un homme , d'un
cheval, d'un poids de dix livres , augmente : quand la puifi-
fance eft pius éloignée du point d'appui, que la réfiftance.
La force naturelle & abfolue de la puifiance diminue , quand
la puifiance eft plus près du point d'appui que la réfiftance.
La force naturelle & abfolue ne croît ni ne diminue , quand
la puifiance & la réfiftance font à une égale diftance quel¬
conque du point d'appui.

11°. Dans le Levier du fécond genre, la force naturelle &
abfolue de la puifiance a toujours une augmentation : parce
que la puifiance eft toujours plus éloignée du point d'appui ,
que la réfiftance. (Fig. 44).

La main P qui foutiendroit un poids de 100 livres par fa
force abfolue , foutiendra un poids de 200 livres par fa force
relative: quand elle fera deux fois plus éloignée du point
d'appui, que la réfiftance ; & ainfi du refte.

111°. Dans le Levier du troifieme genre , la force naturelle
& abfolue de la puifiance 3 eft toujours diminuée : parce que
la puifiance eft toujours plus près du point d'appui, que la
réfiftance. (Fig. 45).

La main P , qui foutiendroit un poids de 100 livres en P
par fa force abfolue, ne foutiendra plus qu'un poids de 50
livres : quand ce poids fera à une diftance double du point
d'appui.

430. Remarque III. Quand deux Corps font fqfpendus
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perpendiculairement aux deux bras d'un levier du premier!
genre, (fig. 41);

I?. S'il y a équilibre ; le Point d'appui fupporte toute la
gravité ou tout le poids des deux corps : puifque cette gra¬
vité fubfifle toujours , & que fon effort fe porte néceffaire-
aient contre l'obflacle qui l'arrête.

Si le corps K pefe trois livres, & le corps H une livre:
l'appui D fupporte quatre livres , outre le poids propre du
levier.

Quoique le corps H d'une livre, faffe équilibre avec le
corps K de trois livres ; il ne s'enfuit pas que le corps H
faffe une prefïion de trois livres fur le point d'appui D: parce
que le corps H ne fait équilibre avec le corps K , qu'en
vertu de fa force relative ; & que le point d'appui, centre
immobile du mouvement, efl indépendant des forces rela¬
tives, produites par la différence des vîteffes. Ce point d'appui
n'efl donc preffé que par les forces abfolues.

11°. S'il n'y a pas équilibre ; le Point d'appui fupporte
tout le poids du corps qui monte, & une partie du poicfs
du corps qui defcend , égale au poids du corps qu'il enleve.

L'excès de force gravitante du corps qui defcend , ne lutte
point contre le point d'appui : puifque fon aétion efl employée
à faire defcendre ce corps, lequel defcend ou tend à def-
cendre avec une force proportionnelle à cet excès de pe-
fanteur.

Quand deux corps d'inégale pefanteur font pofés fur les
deux bafixns d'une balance : la main qui éleve le corps plus
pefant, ne lutte que contre fon excès de pefanteur. Par exem¬
ple , fi l'un des deux corps pefe 30 livres, & l'autre 40 :
la main ne leve & ne fupporte que le poids de 10 livres.

431. Remarque IV. Soit un Levier AB , appuyé fur
deux Points immobiles ou mobiles A & B ; & un corps R,
qui lutte perpendiculairement contre ce levier. (Fig. 46 ).

1°. Si le corps ou le poids R efl également éloigné des
deux points d'appui ; ce Poids prejje ou charge également ces
deux points A 6* B.

Et fi ces deux points font deux Pniffances aclives , par
exemple, deux hommes ou deux chevaux, par qui foit fou-
tenu ou tranfporté le corps R : ces deux puiffances éprou¬
vent une égale réfiffanee.

11°. Mais fx la réfiftance ou le poids R efl plus près du
point A , que du point B : les Brejfons en A & en B, font en
raifon inverfe de leurs diflances à la réfiftance C R.

Pour en faifir la raifon , confidérons le point A & le point
B 3 comme tendant à élever ou à entraîner le corps R. La
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point B fera une puiffance qui agira par un levier B C , tandis
que le point A fera une puiffance qui agira par le levier A C*
Suppofons la diftance B C, deux fois plus grande que la
diftance A C : la puiffance B, aidée d'un Levier deux fois plus
grand que le levier de la puiffance A, aura deux fois plus
de facilité & deux fois moins de réfiftance 8c de preffion
que la puiffance A,

La preffion ou la réfiftance en A , fera donc à la preffion
ou à la réfiftance en B , comme la diftance C B eft à la dif-
tance C A. La preffion fera donc de part & d'autre , en rai»
fon ïnverfe des diftances à la réfiftance C R.

111°. Cette théorie eft pratiquement connue des perfonnes
même les moins éclairées. Deux Porte-faix n'ignorent point
que s'ilstranfportent un fardeau fufpendu à une barre appuyée
lur leurs épaules , ils feront chargés également, quand le
poids fera placé à égale diftance de l'un & de l'aut e ; &
que fi la diftance eft inégale , l'un des deux fera d'autant plus
chargé , qu'il fera plus près du poids.

De même, un Charretier, qui a deux chevaux ou deux
mulets d'inégale force , fait qu'il faut placer le plus foible un
peu plus loin de la ligne de trait : afin que la réûftance du
fardeau, lutte en plus grande partie contre le plus fort.

La Balance commune.

43 a. Application I. La Balance commune eft un levier du
premier genre. Le centre C de la charnière C D, eft le point
d'appui: les deux parties égales C A & C B du fléau AB,
font le levier de la puiffance 8c de la réfiftance. On peut
regarder comme puiffance , le poids .connu ; & comme
réfiftance, le corps dont on cherche le poids, (Fïg. 48).Pour qu'une balance foit jufte & exaéie : il faut que les
deux bafîxns foient d'égale pefanteur ; que les deux bras
CA & CB du fléau, foient également longs 8c également
pefans dans toutes leurs diftances égales du point d'appui ;& que lé fléau foit bien mobile dans fa charnière 8c autour
dé l'effieu qui lux fert d'appui.

P. Si l'un des bras C A fe trouve plus long d'un dixième,& que l'autre bras CB fe trouve plus pelant d'un dixième;
il y aura équilibre, quand la balance fera vuide : parce
qu'il y aura de part & d'autre un égal produit de la maffe
par la vite dé. (426).

Mais fi l'on met un poids de 9 livres , fur le baffin plus éloi¬
gné du point d'appui ; il fera équilibre avec un poids de 10
livres , pofé fur le baffin moins éloigné du point d'appui ;
parce que les forces motrices feront de part & d'autre 9 x
JlO = ïo x 9,
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On voit par-là comment la fraude peut abufer d'une ba¬

lance à bras inégaux. En mettant la marchandife qu'elle acheta
fur le bras plus court, elle prendra dix livres fur le pied de
neuf; & en mettant la marchandife qu'elle vend, fur le
bras plus long , elle livrera neuf livres fur le pied de dix,
( Fig. 41 & 48 ).

II9. Pour s'affurer qu'une Balance n'çft point franiuleufe:
îl faut mettre fur les deux baflins , qui font toujours en équi¬
libre quand ils font vuides , deux poids quelconques qui
faffent équilibre , & faire changer de place aux deux poids.

Si l'équilibre refte , la balance efl exaéie : puifque les deux
poids , en changeant de badin , ne peuvent conferver leur
même force motrice , fans avoir l'un & l'autre la même
vîreffe ou la même tendance à la vîteffe , qu'ils avoient
auparavant.

Peson , Ciseaux, Barques , Vaisseaux.

433. Application II. Il efl facile d'appercevoir 1 zmèchai
mfitïé du Levier, dans une infinité de Machines. Nous nous
bornerons à le faire obferver , dans quelques-unes de celles
qu'il importe le plus de connoître. ( Fig. 42 ).

I9. Le Pefon , qu'on appelle auftl Balance romaine , eft un
levier du premier genre. Le point d'appui eft C : la réfif-
tance eft-R: la puiffance plus ou moins éloignée du point
d'appui, eft P. Il y a équilibre , quand la diflance C P efl à
la diflance C D , comme la réfiftance R efl à la puiffance P.

Mais il faut faire attention que les deux parties CD &
CF du fféau , font partie , l'une de la réfift&nce R , l'autre
de là puiffance P. Et comme là paitieCF efl: communé¬
ment plus pefante que la partie CD: on omet plufieurs
dividons entre C P , pour compenfer cet excès de force
qu'acquiert' la puiffance P par le poids de fon levier.

II9. Les Cifeaux & les Tenailles renferment un double le¬
vier'du premier genre. Le point d'appui & le clou autour
duquel fe fait le mouvement : la main efl: la puiffance : le
corps à couper ou à ferrer , efl la réfiftance.

Plus la diflance de la puiffance au point d'appui, excede
îà "diflancede la réfiftance au même point d'appui ; plus la
forcé relative de la puiffance devient grande: puifque la
pàrtie du levier qui efl preffée par la main , & la partie du
même levier qui preffe le corps , tendent à fe mouvoir par
des grcs femblables, qui font entre eux comme les rayons
aboutiffans à la puiffance & à la réfiftance.

111°. Les Barques à rames, font des leviers du fécond genre
L'eau, contre laquelle s'appuie une extrémité de la rame 4
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fait la fonétion de point d'appui: la barque à mouvoir, eft
ia réfiftance : la main , qui fait fon effort contre l'autre ex¬
trémité de la rame, eft la puiffance.

Quelques Auteurs regardent les Barques à rames, comme
des Leviers du premier genre ; & confidérent comme point
d'appui, le point où la rame eft pofée & fe meut fur la
barque. Mais leur Théorie devient par là, & plus compli¬
quée & moins naturelle.

IVLes Vaijjeaux & les Barques à voiles , font des leviers
du premier genre. Les vents, luttant contre les voiles &
les mâts, font la puiffance : l'eau qu'il faut fendre & ftllon-
qgr, eft la réfiftance.,* le point où les mâts font adhérens au
vaiffeau , eft le point d'appui.

Plus les Voiles font amples & élevées, plus eft grandel'aélion de la puiffance : .parce qu'elle agit par un plus grand
levier. Le Gouvernail, qui fend l'eau dans une direélion
tantôt parallèle, tantôt oblique à l'impulfton du vent, fait
prendre au vaiffeau une direélion parallèle ou oblique à cette
impulfion.

PARAGRAPHE SECOND.
Action oblique au Levier.

.Après avoir confidéré l'aélion d'une Puiffance dans fa
direélion perpendiculaire au levier : il nous refteà examiner
l'aélion de cette même puiffance dans fa direélion oblique
au levier. Comme nous envifagerons toutes les Machines
comme autant de leviers : cette théorie de la Force oblique ,deviendra générale pour toutes les Machines.

Théorème I.

434. Une même Puiffance, appliquée à un même point d'un
levier, a fa plus grande force ; quand elle agit dans une direélion
perpendiculaire au levier : &fi elle agit dans une direélion oblique
au levier ; fa force devient d'autant plus petite , que fa direéliondevient plus oblique. ( Fig. 49 ).

Démonstration. L'expérience & la théorie établiffent
de concert la vérité de ce premier théorème ; l'expérienceconftate le fait, & la théorie en rend raifon.

Expérience. Soient deux Puiffances égales A & B , dontles direétions D A , EB , l'oient perpendiculaires aux deuxbras égaux du levier D E. Que la direélion de la puiffance Arelie toujours perpendiculaire D A: tandis que la direélion
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de la puiffance B iera tantôt perpendiculaire AB, tantôt
oblique E F fous un angle aigu CE F, tantôt oblique EG
fous un angle obtus C EG. Les points F & G font deux pe¬
tites poulies fixes, fur lefquelles la puiflance B fe meut e»
liberté.

1°. La puiflance B , dans fa dire&ion perpendiculaire E B,
fait équilibre avec là puiflance oppofée À.

11°. Mais cette même puiflance B , dans fa dire&ion obli¬
que E G ou EF , eft plus foible que la puiffance oppofée A:
de forte que fi la puiffance B eft un poids de dix ou douze
livres : il faudra lui ajouter quelques livres pour rétablir
l'équilibre ;& qu'il faudra lui ajouter d'autant plus , que fa
direélion deviendra plus oblique.

Donc la puiffance quelconque B, fufpendue par une même
ficelle à un même point du levier, a fa plus grande force ;
quand elle agit dans une direélion perpendiculaire au le¬
vier : puifque dans cette dire&ion, fa force eft égale à la
force de k puiflance oppofée A ; & que dans aucune autre
dire&ion oblique , fa force n'cft égale à la force de la puif¬
fance A , dont la direction refte toujours la même.

Donc la force de la puiffance B eft d'autant plus petite y

que fa diredion devient plus oblique fur le levier : puifque,
pour rendre la force de la puiffance B , égale à la force
confiante de la puiffance A ; il faut d'autant plus augmenter
le poids de la puiffance B, que la direélion de cette puifi
fance devient plus oblique au levier.

Explication. Il eft facile de rendre raifon de cette dimi¬
nution de force, dans la Puiffance dont l'aétion devient obli¬
que au levier,

1°. Quand la Puiflance B agit dans une dire&ion perpen¬
diculaire au levier : fon AElïon totale eft employée à élever
la puiffance oppofée A, dans une direction oppofée à la
fienne.

11°. Mais quand cette même Puiffance B agit dans une di¬
rection EG , oblique au levier : fon ACiion totale fe divife
ou fe décompofe en deux Aidions particulières E H, EKt
qui lui feroient décrire la diagonale E G.

Par la première E H, elle lutte contre le point d'appui C,
qu'elle tend a faire avancer dans la direction E H : cette par¬
tie de fon aCtion ne tend point à élever le corps A.

Par la fécondé E K , elle lutte contre le corps A : cette
feule partie de fon aCtion tend à élever le corps À, dans une
direction oppofée à fa direction EB.

La Puiffance B, dans la dïrcttion oblique E G, eft donc
affbiblie relativement à la Puiflance oppofée A ; puilque

laCfiop
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ï'aélion totale, qu'elle oppofoit à la Puiflance A , efl divifée
en deux portions, dont l'une ne lutte plus contre la puif-fance A.

111°. De même s quand la puiflance B agit dans la direc¬tion oblique E F , fon aéfion totale fe décompofe en deuxAllions particulières E N , E K.
Par la première EN, elle lutte contre le point d'appuiCj qu'elle tend à faire rétrograder de la quantité E N : cette

partie de fon aélion ne tend point à élever la puiflfance op¬
pofée.

Par la fécondé EK, elle lutte contre le corps A : cette:feule partie de fon aétion divifée tend à élever la puiflfance.oppofée,
La Puiflfance B, dans fon AHion oblique E F, eft donc

affoiblie relativement à la puiflance A : puifque dans ce cas,
comme dans le précédent, l'adion totale qu'elle oppofcit àla puiflance A , quand elle agiflfoit dans une direction per¬
pendiculaire au levier, eft divifée en deux portions, dontl'une ne lutte point contre la puiflance A.

RÉSULTAT. Une Puïffance dont Vadion devient oblique aulevier, diHfe fon aélion totale en deux portions , dont l'une
fait tout fon effort contre le point d'appui, & ne lutte point
contre la puiflfance oppofée. Plus l'obliquité eft grande : pluseft grande la portion de la force totale , qui fe confume àlutter inutilement contre le point d'appui.Donc une Puiflfance , dont l'aélion devient oblique aulevier, n'oppofe point toute fa force à la puiflfance rivale.Donc plus l'aftion d'une puiflfance eft oblique au levier:plus efl petite la partie de fa force, qu'elle oppofe à la puif¬lance contre laquelle elle combat. C. Q. F. D.

435. Remarque. Il efl facile de trouver Vaffoibliffementd'une PuiJJance, dont l'aétion pérpendiculaire devient oblique.Car , comme la Force totale , exprimée par la diagonaleEG, réfulte équivalemment de deux forces confpirantes EH,E K : on décompofera cette Force totale en deux Forces par¬tielles , par cette Ample réglé de trois : la force totale E G,efl à la portion de cette force qui lutte contre la puiflanceOppofée A; comme le côté E K efl au côté E H. (3 51 & 354).
Théorème II.

436. Quand une même Puijfancc , appliquée à un m ime pointd'un levier , agit fuccejjivcment depuis la direftion perpendiculaire
jufquà la direction la plus oblique : fa force ou fon aêlion dimi¬
nue

, comme les perpendiculaires menées du point déappui fur fesdifférentes diretfions. ( Fig. 55).
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Démonstration. Soient deux Puiffances égales R & P,

d'une1 livre chacune ; & également éloignées du point d'ap*
pui B , dans leur direétion perpendiculaire au levier. Que
la direétion A R de la puiffance R, teffe toujours perpendi¬
culaire à l'on levier B A : tandis que la puiffance P prendra
différens degrés d'obliquité fur fon levier B C , que nous
fuppoferons divifé en trois parties égales i , 2 , 3. L'Expér
j-ience conftate les Faits fuivans , d'où réfulte la démonftra-
tion de ce fécond théorème.

1°. Quand la Puiffance P agit dans la direétion C P per¬
pendiculaire au levier : les deux Puiffances oppofées font
en équilibre. Leur aétion eft de part & d'autre dans fa plus
gra/uc foret ; & cette aétion eft comme les perpendiculaires
13 A , B C , menées du point d'appui fur la direétion de cha¬
que puiffance.

11°. Que le Levier de la Puiffance P, prenne l'inflexion
A B N : la direétion N n de cette puiffance s'approchera du
point d'appui, d'un tiers de fon levier ; & il faudra aug¬
menter d'un tiers fon poids p , pour qu'elle faffe équilibre
avec la puiffance oppofée.

Un poids d'une livre, dans la direétion CP perpendicu¬
laire au levier , donnoit l'équilibre : il faudra un poids d'une
livre & demie , dans la direétion N n oblique au levier,
pour rétablir l'équilibre, L'aétion de cette puiffance, fous
l'angle aigu BN«, eft donc diminuée d'un tiers, comme
fa diftance au point d'appui.

111°. Que le levier de la même Puiffance P , prenne l'in¬
flexion A B M : la direétion M m de cette puiffance s'ap¬
prochera du point d'appui, des deux tiers de la longueur
de fon levier ; & il faudra augmenter de deux tiers ou de
deux livres fon poids, ppur qu'elle faffe équilibre avec la
puiffance oppofèe.

L'aétion de cette puiffance , fous l'angle plus aiguB Mm ,
eft donc diminuée de deux tiers , comme fa diftance au
point d'appui.

IV°. Que le levier de la même Puiffance P , prenne l'in¬
flexion ABO ! La direétion de cette puiffance, paffera dans
le point d'appui : fon aétion employée toute entiere à pret-
fer le point d'appui, fera totalement nulle relativement à
la puiffance oppofée.

V°. Que le levier de la même puiffance P, prenne l'in-
fl xion ABV; enforte que la direétion prolongée de la,
puiffance , paffe en v , à égale diftance de B & de C !

Il faudra doubler la maffe P, pour produire l'équilibre.
L'aétion de cette Puiftance , fous l'angle obtus B V eft
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^onc diminuée de moitié , comme fa diftance au point d'ap-^pui. C. Q.F.D.

437. Corollaire I. Puifque l'effort d'une Puiffance eft:le plus grand qu'il puiffe être, quand elle agit dans unedirection perpendiculaire au levier : il s'enfuit qu''on peut tou¬jours eflimer l'attïcn d'une Puiffance, par une perpendiculairemenée du point d'appui fur fa direction. Par exemp'e , (F ig. $6 :1°. La Puiffance P , a fa plus grande attion , dans la direc¬tion CP. Son aftion fera comme BC, qui eft la perpen-diculaire menée du point d'appui, fur la direction C P.II0- Que cette Puiffance P agiffe dans la direftion obli¬
que C F ! Son aûion fera comme fi elle agiffoit perpendi¬culairement par un levier.B n: qui eft la perpendiculairemenée du point d'appui, fur fa direélion prolongée F Cf.111°. Que cette Puiffance P agiffe enfuite dans la direétioiîoblique C H ! Son attion fera comme fi elle agiffoit per¬pendiculairement par un levier B m : qui eft la perpendi¬culaire même du point d'appui, fur fa direéfion prolon¬gée M C h.

IV°. Que cette même Puiffance P agiffe enfin dans làdire&ion oblique C V ! Son a&ion fera comme fi elle agif¬foit perpendiculairement par un levier Bx: qui eft la per¬pendiculaire menée du point d'appui, fur fa dire&ion C V*( Math. 407 ).
438. Corollaire II. On peut eflimer indifféremment VaElion.d'une Puiffance , appliquée à un même point d'un levier :P. Ou par des perpendiculaires B m s B n , B*, BC,menées du point d'appui fur les différentes direélions decette puiffance : ( Fig. 56 ) :II0. Ou par des perpendiculaires M b rrr B m, N bB«, VéczzBv, menées de l'extrémité de fon levier furla ligne O B X qui paffe par le point d'appui parallèlementà la dire&ion perpendiculaire de la puiffance au même levier-(%S5>
439. Remarque. On peut énoncer le théorème précé*dent en cette maniéré : quand une même Puiffance, appliquéea un même point d'un levier , agit fucceffivement depuis la direc¬tion perpendiculaire jufqu'à la direêlicn la plus oblique : Jon achonou fon effort décroît, comme les Sinus des angles que forment fesdifférentes direBïons fur le levier. ( Fig. 57 ).
Explication. La Puiffance P eft dans fa plus grande force :quand elle agit dans la dire&ion C P perpendiculaire aulevier. Suppofons cette force , égale à C G, qui eft le Sinusde l'angle droit BCG. ( Math. 634 ).

y i]
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1°. Dans la direétion oblique C F, fous l'angle obtus

B C F : la Force totale de la puiffance fe décompose en deux
Forces partielles , doflt l'une CN ell ntiile contre la puif-
fance oppofée (434); & l'autre C M agit feule contre la
puiffance oppofée.

La ligne FN , qui eft le Sinus de l'angle BCF, & qui
eft égale à la ligne C M , fera dônc l'expreftion de la puif-
fan ce P dans la direétion CF. La puiffance agiffant enP,
fera donc à la même puiffance agiffant en F; comme le Sinus
GC, ell au Sinus F N.

11°. Dans la direétion oblique C K, fous l'angle aigu
B C K : la Force totale de la puiffance fe décompofe égale¬
ment en deux Forces partielles, dont l'une CT eft nulle
contre la puiffance oppofée; & l'autre CD =KT agit
feule contre la puiffance oppofée.

La ligne I(T, qui eft le Sinus de l'angle BCK, fera
donc l'expreftion de la puiffance dans la direétion C K. La
puiffance agiffant en P, fera donc à la puiffance agiffant en
K; comme le Sinus GC, eft au Sinus K T.

440. Corollaire. Il réfulte de-là qu'o/z peut trouver, par
le (impie calcul, l'affoibliffement d'une Puiffance ou d'une Force,
dans tous (es différens degrés d'obliquité: puifqu'il ne s'agit que
de fuppofer la Force perpendiculaire, égale au Sinus total ;
& de comparer ce finus total avec les Sinus des différens
angles aigus ou obtus, que forme la direétion de la puif¬
fance en devenant oblique à fon levier. On trouvera tous
ces finus, à la fin de notre Cours de Mathématiques élé¬
mentaires.

Par exemple -, que la Force d'une puiffance , dans fa
direétion perpendiculaire à fon levier, foit iodemaffepar
6 de vîteffe ou de rayon ou de levier. Son effort total,
ou fon aétion perpendiculaire , fera 10 x 6 — 60. Cette
force === 60 fera comme le Sinus de l'angle droit, ou comme
le Sinus total 100000.

Quel fera l'effort affoibli de cette même Puiffance, appli¬
quée au même point du levier , dans une direétion oblique
au levier , fous un angle de 40 degrés ? On le trouvera
aifément par cette réglé de trois : la force perpendiculaire
comme 60, eft à la force inconnue x ; comme le Sinus de
l'angle droit, eft au Sinus de l'angle de 40 degrés : ou 60. x : :
100000. 64279.

Balancement des Corps en équilibre.
441. Expérience I. Si rux deux extrémités d'un Levier

.coudé ABC, mobile fur un point d'appui D? on cloue
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deux globes A & C , en telle forte qu'il y ait équilibre dans
la pofition ABC: de quelque façon qu'on incline ce levier,
il reprendra , après quelques balancemens, fa première pofi¬
tion ABC. (Fig. 39 ).

Explication Le centre de gravité , dans ces deux corps
en équilibre , réfide dans le centre des deux globes (412).
C'eft.-là que les deux Puiffances oppofées luttent l'une
contre l'autre, par les lignes A V , C V , qui mefurent leurs
diftances refpeélives à la ligne B F où fe trouve le point
d'appui. (438).

1°. Si on incline le levier BA, en telle forte que le cen*
tre de gravité A paffe en m : le centre de gravité C paffe.
en r,

La Puiffance C, dont le levier n D eft devenu plus
grand , fe trouve augmentée : tandis que la Puiffance A ,

dont le levier m* eft. devenu plus petit, fe trouve affoiblie.
La Puiffance C, portée en n, defcend donc avec un

mouvement accéléré par l'arc «r; & force la Puiffance op-
pofée, qui fe trouvoit en m , à remonter en s.

110-. La Puiffance A, portée en s , fe trouve avoir im
levier s D , plus grand que le levier r t de la Puiffance op-
pofée. Plus forte, elle defcend à fon tour, avec un mou¬
vement accéléré, par l'arc sm> & elle force la Puiffance

ffée à remonter vers n.

e-là un balancement qui durera jufqu'à ce que le frot¬
tement du point d'appui & la réftftance de l'air aient tota¬
lement détruit le mouvement qui a produit l'inflexion de
A en m.

III0. On peut rendre raifon, d'après la même théorie y
d'une foule de petits phénomènes , en fait d'équilibre , où
l'Art difpofe tellement les balanciers ; qu'un corps ne peut
s'incliner en aucun fens , fans que les centres de gravité ,
qui tendent toujours vers le centre de la terre , le forcent,
à reprendre fa fituation verticale..

Par exemple , fi B D eft un petit corps folide , terminé
en pointe & appuyé fur une furface unie & un peu con¬
cave : de quelque maniéré & en quelque fens qu'on incline
ce corps B D , il reprendra fa dire&ion B D F. La raifon
en eft qu'on ne peut l'infléchir d'aucun côté : fans que
les balanciers B A, BC, s'éloignent de leur ligne de gra¬
vitation naturelle , à laquelle ils reviennent toujours. Il faut
ici, comme 011 voit, que les centres de gravité A & G
loient placés plus bas que le point d'appui D.

442. Remarque. Si les deux globes dont on vient de
parler, au lieu d'être cloués au levier, étoient fufpendus par.

Y iij

SCD LYON 1
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■yne ficelle à ce levier ; comme les deux globes H & E
(Fig. 41 ): -

Quelque inflexion mn qu'on donnât a» levier ADB ^

les centres de gravité s'approcheroient proportionnellement
de la ligne CF, & conferveroient toujours leur même rap¬
port de diftance au point d'appui.

Ainfi les balancemens d'un fléau de balance exa&e , n'ont
pas toujours la même caufe , que les balancemens. dont on
vient de parler.

44.^. Expérience IL Soit AB un fléau de balance, en

équilibre & en i-epos, dans fa direâion horifontale. (Fig. 48).
Si on incline ce fléau A B en ab, l'équilibre celle. Le

point a defcend avec un petit mouvement accéléré enc;
remonte du point c vers a, pour redescendre de la même
maniéré vers c: jufqu'à ce que la force qui occafionne le
balancement étant entièrement épuifée par le frottement
de l'axe & par la rèfiftance de l'air , le levier arrive enfin au
repos dans la direâion horifontale A B.

Nous n'avons trouvé nulle part une explication générale-
de ce petit phénomène. Que l'on. falTe bien attention à l'ex¬
plication qu'en ont donné quelques Auteurs que nous ref-
peélons 1 On trouvera qu'elles font toutes faillies , du moins
dans. le.ur généralité; & que fi elles paroillènt rendre raifon
de ce phénomène dans une hypothefe , ou dans une cer¬
taine conflrnélion de la Balance , elles font évidemment
fauli'es clans une autre hypothefe , ou dans une conftrùéKon
oppofée de la balance, où ce phénomène a également lieu.

Vpici notre Idée fur cet objet idée qui femble rendre
raifon de ce phénomène , dans tous les cas polfibies.(Fig. 50).

Explication. Pour Amplifier & cette théorie & la figure
dans laquelle nous allons l'examiner • faifons évanouir les
deux bafîxns de la balance ; & fuppofons leur pefantéur, dans
deux petits globes fixés à l'extrémité du fléau A B. Snp-
pofons aufli ces deux petits globes A & B ^ égaux & ho¬
mogènes ; leurs leviers C A & G B,, droits, égaux , & par¬
faitement femblablçs. (é'ig. 50).

De quelque maniéré qu'on incline le Fléau A B : ce fléau
fait toujours de part & d'autre , des angles égaux fur la li¬
gne de gravitation G H ; & les deux Puiftances A & B, fixées,
aux deux extrémités de ce fléau , s'approchent ou s'éloignent
toujours également du point d'appui. Par exemple , dans
l'inflexion ab: l'angle a ÇG ëft égal à l'angle b CM oppofé
au fommet : la ligne a s , & la ligne égalé b v , mefurént la
longueur du levier des deux puiffances obliques.

Les malles & les vîtelles cle ces deux forces a & b ConF
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égales : pourquoi cSs deux Forces, égales & oppofées, ne
relient elles donc pas en équilibre & en repos, aux points.
a & b, comme aux points A & B ? En voici la raifon.

1°. Quand le fléau ou le levier A B eft horifontal ; les
forces motrices A & B font en équilibre : parce que leur
màfîe efl égale, & que leur tendance au mouvement efl
égale & oppofée.

Car fi la puiflance A , dans un te m s infiniment petit, tend
à fe mouvoir par l'arc A m : la puiflance oppofée B tend
aufli, dans un tems infiniment petit, à fe mouvoir par un
arc égal B b.

En rendant à parcourir ces deux arcs A m , B b : les deux
\ puifiances oppofées A & B tendent à s'approcher également

vtle la ligne G H, dans tous les points fucceffifs de leur
mouvement.

11°. Quand le fléau ou le levier aura une inclinaifon
quelconque a b, fur la ligne horifontale ; les deux puifian¬
ces oppofées ne feront plus en équilibre : la puiflance placée
en a , aura plus de force que la puiflance. placée en b. Pour
en faifir la raifonconfidérons féparément l'aélion de chaque
puiflance , dans cette pofition a b.

D'abord la puiflance a tend , dans un tems infiniment
petit, à s'approcher du centre de la terre par l'arc a A , qui
rendroit fou levier toujours cruijfant, depuis us jufqu'à A C :
tandis que là puiflance oppofée b tend , dans un tems infini¬
ment petit, à s'approcher du centre de la Terre par un arc
égal br, qui reùidroit fon levier toujours décroijjaat, depuis
b v jufqu'à r x.

Enfuite , la puiflance ^ tend a fe mouvoir par l'arc a A ,
où là direélion deviendra fans ce fie moins oblique au levier:
tandis que la puiflance b tend à fe mouvoir par un arc égal
br, où fa direélion deviendroit fans cefle plus oblique au
levier.

Or, fi deux, Vîtejfes initiales font égales d'ailleurs : celle
qui tend à s'efteél-uer par un levier croiiTant & dans une di¬
reélion moins oblique au levier , doit l'emporter fur celle
qui tend à s'effeétuer par un levier décroiflfant & dans une
direélion plus oblique à fon levier-.

Donc une puiflance en a,. doit l'emporter fur une puif-
fance égale en b. Donc une puiflance en a , doit defeeodre
avec un mouvement accéléré jufqu'en A, & forcer la puif-
fance égale en b , à, s'élever avec un mouvement accéléré
jufqu'en B,

111°. La Puiflance qui defeend de a en À, s'arrêteroit eiî
A : fi les leviers croiflans depuis a jufqu'en A, où ils ceflent.
de croître-, n'avcieiu accéléré fon mouvement.

Y iv
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Mais en vertu de la vîtefle qu'elle a acquife, en paffant

du point a au point a , elle defcendra encore au-deffous de
A , par un arc A m , à peu près égal à l'arc a A.

Pendant ce mouvement a m, la puiflance oppofée s'éleve
en n : où elle Te trouve avoir le même avantage fur la puif-
fance A , que celle-ci avoit fur elle en a.

La puiflance B , portée en n, tendra donc à defcencîre
par des leviers croiflans & dans une direéfion moins obli¬
que , de n en B : où fa vîtefle acquife continuera à la porter
vers b.

IV°. Pendant que la puiflance B defcend de n en b : la
puiflance oppofée remonte vers a , & reprend fa première
difpofition à agir par des leviers croiflans & dans une di¬
rection moins oblique.

La même alternative de mouvement, de a vers m , & de m
vers a ,aura lieu, jufqu'à ce que les deux Puiffances oppofées
aient perdu par le frottement de l'axe & par la réfiftance
de l'air , tout le mouvement que leur a imprimé l'inflexion
a b ; Se alors n'ayant plus d'avantage l'une fur l'autre dans
leur primitive direétion perpendiculaire au levier horifon~
tal AB, elles y reprendront l'équilibre & le repos.

V°. La même théorie auroit lieu , fi les deux maiTes A &
B étoient inégales & en raifon inverfe de leurs diflances au
point d'appui r il y auroit équilibre dans la pofition horifon-
tale du levier A B.

Mais l'équilibre cefferoit dans la dire&ion ab ou mn:
parce qu'alors l'une des Forces oppofées tendroit à fe mou¬
voir par des leviers croiflans & dans une direftion moins
oblique à ces leviers ; tandis que l'autre tendroit à fe mou¬
voir par des leviers décroiffans & dans une direétion plus
oblique à ces leviers.

444. Remarque, Après avoir expliqué pourquoi la Puif-
fance placée en a, defcend vers m : il nous refte à faire voir
que la caufe que nous aflignons à ce phénomène , efl la feules
qui puiffe l'occafionner.

1°. La Puiflance viétorieufe , qui agit en a contre fa rivale
en b, fe trouve un peu plus loin du centre de la. Terre, que
la puiflance oppofée.

Loin d'être augmentée par cette pofition , la force de
cette puiflance a efl afioiblie d'un infiniment petit, qui ne
doit être compté pour rien. (364).

II0. La puiflance viétorieufe qui agitent, loin d'alonger
fon levier par cette pofition , le raccourcit d'une infiniment
petite quantité ; puifque dans cette pofition , le point <fap~
pui} fe trouve dans la partie du trou plus voifine du point a.
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Elle ne doit donc point fon avantage , à une augmenta¬
tion de longueur dans fon levier.

III". Le levier AB peut être conftruit de telle façon qu«
fon centre de gravité 3 (oit au-deffous de l'axe ou du point
d'appui ; & alors ce centre de graviré favorifera la puif-
fance réfidente en a , laquelle defcendra avec un mouve¬
ment encore plus accéléré 3 à raifon des deux caufes qui le
produifent.

Mais ce centre de gravité du levier peut aufli être placé
an milieu même du trou de l'axe alors le balancement,
qui continue à avoir lieu, ne peut avoir d'autre caufe que
celle que nous venons de développer.

445. Description. a Poulie eft un corps circulaire*
mobile fur fon centre ; & dont la circonférence eft: creufée
en Gorge, pour recevoir une ficelle ou une chaîne à la¬
quelle on applique d'une part la puiffance , & de l'autre la
réfiftance. La Poulie fe meut ordinairement crans une Chappc
G E , fur un Axe G fixé ou à la chappe , ou à la poulie. La
Poulie eft ou mobile ou immobile.

1°. On nomme Poulie immobile 3 celle qui n'a d'autre mou¬
vement qu'autour de fon centre & fur fon axe G Telle eft
la poulie B D C , fixée immobilement aux points E G»

11°. On nomme Poulie mobile, celle qui fe meut Se fe dé¬
place avec le corps qu'elle fqurien t. Telle eft la poulie SEC,
qui s'éleve ou s'abaiile avec le corps R , en roulant autour
de fon centre G. (Fig. $9).

Mobile ou immobile, la Poulie, ainfi que le Levier du
premier genre , rend oppofêe l'aélion de la puiffance P & de
la réfiftance R. La puiffance P ne peut defeendre , fans que
la réfiftance R monte ; & réciproquement.

446. La Poulie immobile n augmente ni "action de la puif¬
fance , ni Pdélion de la réffiance : la Poulie mobile double Fac¬
tion de la puiffance.

Démonstration. Pour ftmplifier cette théorie , nous
fuppoferons que les dire&ions de la puiffance & de la ré-
fsiiance font parallèles entre elles, comme elles le font

ARTICLE SECOND,
Théorie de la Poulie.

(%. 58).

Réglé unique,
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communément. Si l'une des deux Puiiïanees oppofées
afFoiblie par l'obliquité de fon aélion : la Poulie immobile ne
changera point fa force quelconque ; & la Poulie mobile la
doublera. (Fig. 58 & $9).

1°. Soit la Poulie immobile B D C , fixée par fa chappe ait
point E. Cette poulie eft comme un Levier du premier genre,
où la puiffance P & la réfiftance R font également éloignées
du point d'appui G , ou du point de la poulie dans lequel
fe trouve concentrée & arrêtée toute la pefanteur ou toute
l'aâiota des puiffances oppofées P & R.

Qu'il y ait ou qu'il n'y ait point équilibre : le levier de
la Puiffance P eft toujours le rayon B G ; & le levier de la
Réfiftance R , l'autre rayon C G. Donc la puiffance P & la
réfiftance R font livrées à leurs forces abfolues y fans aug¬
mentation & fans diminution puifque leurs leviers font
égaux.

D'ailleurs ,fi le mouvement s'effettuoit : tandis que la puif¬
fance P fe mouvroit par l'arc D B, la réfiftance R fe mou-
vroit par l'arc égal CD; & réciproquement. Les vîteffes
tffeéhiécs, ou tendantes à s'effeftuer , font donc néceffaire-
ment égales & dans la puiffance & dans la réfiftance. La
puiflance & la réfiftance n'acquierent donc aucune trugmen--
tation de force , dans leurs évolutions, autour de cette ma»
chine.

11°. Soit la Poulie mobile SEC, foutenant par. fa chappe le
poids R , dont la gravité ou la réfiftance rèfide dans le centre
G ne la poulie. Cette poulie eft comme un Levier du fécond,
genre. Le point d'appui eft en S : le levier de la réfiftance
eft le rayon G S : le levier delà puiffance eft le diamètre
CS. Donc le levier de la puiffance devient double: donc lâ;
force de la puiffance devient double aufli.

Si on conçoit le point d'appui, dans un autre point quel¬
conque M : le levier de la réfiftance fera XM ; & le levier de
la puiffance fera N M , double du premier.

D'ailleurs, quand la puiffance P s'abaiffe d'un pied , la
réfiftance R ne monte que d'un demi pied ; & quand la ré--
fiftance R defeend d'un, demi-pied, la puiffance P monte né-
ceffairement d'un pied.

Donc la Puiffance a toujours une vîteffe double , efteéluée
ou tendante à s'effeéluer : donc la Force relative de la Pqif-
fance, eft toujours double de fa force abfolue. C, Q. F. D.

Les Poulies Moufiées.

447. Définition. On nomme Poulies moufiées, ou fim-
plement Moufles, un affemblage de poulies , dont les unes
font immobiles 3 & les autres mobiles. (/%. 63).
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Les poulies A & B font immobiles : les poulies M & N
font mobiles. ( es quatre poulies, afforties entre elles, for-,
ment un Moufle.

448. Corollaire. Quand une Puijfance agit par le moyen
d'un Moufle : fa force relative croît comme le double des Poulies
mobiles que renferme le Moufle. ( Fig- 63 ).

Explication. La raifon en efl, que le levier de la Puif¬
fance devient double en longueur , par le moyen de la pre¬
mière poulie mobile ; encore double en longueur, par le
moyen de la féconds poulie mobile , & ainfi de fuite ; 8c.
que d'ailleurs la Puiffance , quand le mouvement s'effeélue,
parcourt autant de fois le double de chemin plus que la Ré^.
liflance ; qu'il y a de poulies mobiles dans le Moufle.

Dans le Moufle A B N M , il y a deux poulies mobiles
M & N ; & quand le mouvement a lieu entre la puiffancè
P & la réfiflance R, la vîtefle de la puijfance, efl quatre fois
plus grande que celle de la réfiflance.

Il ne s'enfuit pas de-là que l'on puiffe augmenter à l'infini
la Force de la puijfance , par le moyen du Moufle : parce que %
quand le nombre de poulies devient trop grand ; lé frotte¬
ment qu'elles occafionnent, nuit plus à la puiffance, que
les nouvelles poulies ne la favorifent.

La conflruElion des Moufles peut être différente de celle que
reprcfente la Figure que noirs avons indiquée. Mais l'effet
en efl toujours le même: parce que cette machine efl tou¬
jours compoféeen partie de poulies, mobiles » dont chacune-
double la force de la puiffance.

449. Description. e Tour efl une machine compofée-
d'un cylindre folide M N , qu'on fait rouler fur fon axe,
par le moyen de certains leviers en croix ab, qui font comme
des rayons prolongés du cylindre. ( Fig. 61 ).

1°. Quand l'arbre ou le cylindre MN , autour duquel s'en¬
veloppe la corde S R , fe trouve placé horifomalement : cette
machine fe nomme Tour 011 Treuil.

11°. Quand ce même arbre eu rouleau AB efl vertical
& perpendiculaire à l'hori fon : cette machine fe nomme Vin*
dus , ou Cabeflan-. ( Fig. 62 ).

En place des leviers en croix ab , on met quelquefois au¬
tour du cylindre , un grand tambour CD , garni de longues,

ARTICLE TROISIEME.
théorie du to u r,
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34S Théorie du Mouvement dans les Machines :

chevilles tranfverfales : pour faciliter l'aélion de la puiffance ,

qui eu s'appliquant fucceffivement à ces chevilles, fait faire
autant de tours au cylindre D, qu'en fait le tambour CIX
( Fig. 60 ).

v ouvent auffi c'eft le ftmple .poids d'un homme qui, en
marchant dans l'intérieur du tambour à l'extrémité des.
rayons , fait la fon&ion de puiffance.

Réglé unique.

450. Quand une Puiffance agit par le moyen du Tour ou du
Çabejlan : fa force relative ejl à fa foru abfolue ; comme le
rayon du tambour ou le rayon prolongé du cylindre , ejl au fimple
rayon du cylindre.

Démonstration I. La force relative d'une Puiffance,
eft à fa force abfolue : comme la vîteffe de cette puiffance s

eft à la vîteffe de la Réfiftance. Or, quand la puiffance fait
faire une révolution entiere au tambour, ou aux rayons
prolongés du cylindre : la corde qui foutient la réfiftance R,
rte fait qu'une révolution autour du cylindre. Donc les vî-
îeffes de la puiffance & de la réfiftance font entre elles ;
comme ces circonférences, qui font entre elles comme leurs
rayons. (Math 473).

Donc La force relative de la puiffance, qui eft comme fa
vîteffe comparée à celle de la réfiftance, excede autant fa
force abfolue : que le rayon par lequel elle agit, excede
le rayon du cylindre vers lequel le meut la réfiftance.
C. Q. F. D.

Démonstration II. Cette Réglé n'eft qu'une fimple ap¬
plication de la théorie du Levier, à une Machine qui n'eft
elle-même qu'un levier du premier ou du fécond genre :
félon que la Puiffance agit ou du côté de la Réfiftance ou
du côté oppofc. Il ne s'agit donc que d'obferver le mécha-
nifme du levier dans cette Machine. ( Fig. 61 ).

On peut confidérer le Cylindre M N, comme une poulie
immobile d'une grande épaiffeur , dont la chappe eft M N.
Le centre de gravité & le point d'appui eft par tout dans
l'axe du cylindre : le levier de la réfiftance eft le rayon du
cylindre : le levier de la puiftance , eft le rayon prolongé
ra du cylindre , ou le rayon même du tambour qui envelop¬
pe ce cylindre.

Donc les forces abfolues de la puiffance & de la réfiftance
étant fuppofées égales : la force relative de la puiffance,
fera à fa force abfolue , comme fon levier eft au levier de
la réfiftance. Donc la force relative de la puiffance, eft à
fa force abfolue, comme le rayon du tambour ou comme
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le rayon prolongé du cylindre , eft au fimple rayon du cy-<
lindre. C. Q. F. D.

451. corollaire. Pins le rayon du Tambour ou du I^evier
ejl grand ; & le rayon du Cylindre , petit : plus la force ou l'attion.
de la Puiffance efl grande.

De forte que (i le rayon du tambour eft 20 ou 30 fois plus
grand que le rayon du cylindre : la force relative de la puif-
fance, devient 20 ou 30 rois plus grande que fa force abfolue.

1°. On fuppofe que la PuilTance exerce toujours fon aélion ,

dans une direllion perpendiculaire à jon levier , ou dans une di-
reéiion qui feroit la tangente au Tambour ou au rayon pro¬
longé qui fert de levier à 1h puiftance.

Car fi la Puiftance agit dans une direElion oblique au rayon
qui lui fert de levier: (a Force relative décroît comme les
Sinus des angles que forment fes différentes dire&ions fur
fon levier. ( 440). Ainft , en fuppofant que la force relative
de la Puiftance perpendiculaire au levier , dût devenir 30fois plus grande que fa force abfolue : fi elle agit par le même
levier fous un angle dont le finus ne foit que la moitié du
finus total ; fa force relative ne deviendra que 15 fois plus
grande.

11°. Dans toute cette théorie , on fait abftra&ion du Frot¬
tement, lequel lutte contre la puiftance & devient partie de
la réfiftance. Nous en parlerons à la fin de ce traité.

Les Moulins de différente espece.

452. Application I. Les Moulins à café, les Moulins à
eau & à vent, les Tourne broches , reviennent au mécha-
nifine du Tour.

1°. Dans le Moulin à café & à poivre ; le rayon de la
manivelle eft le levier de la puiftance : le rayon de la noix,
hériflee de dents , eft le levier de la réfiftance : la réfiftance
eft la fomme de tous les grains contre lefquels heurte la
noix: le po:nt d'appui, eft l'axe de la noix.

II0. Dans les Moulins à eau, l'impulfion de l'eau qui coule
avec un mouvement accéléré, eft la puiftance : l'arbre hori-
fontal eft le cylindre, dont l'axe renferme & le point d'appui& le centre du mouvement qu'il faut imprimer à la réfif¬
tance': les meules à mouvoir, & les grains à broyer, font
la réfiftance.

Les grandes roues qui, adhérentes au cylindre, devien¬
nent à chaque inftant perpendiculaires à l'impulfion de l'eau ,

préfentent fans ceffe de longs leviers à la puiftance. Les
dents du cylindre, qui meuvent les roues par lefquellesles meules font mifes en mouvement, préfeatent de moin-
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cires leviers à la réfillance. Le même méchanifme qui meut
les Meules des moulins., imprime le mouvement aux mar¬
teaux des forges, des papeteries, des foulons; aux roues
tjui font agir les moulins à foie ; Se ainfi du relie.

111°. Dans les Moulins à vent, l'impulfiott du vent fait la
ïbnétiori de PuilTance : le relie du méchanifme général ell à
peu près le même que celui des Moulins à eau.

IV0. Les Tourne broches font des Treuils, qui fe meuvent
©u par le moyen d'un relîort qui fe détend ; ou par le moyen
d'un poids qui gravite à l'extrémité du rayon hoiifontai
d'une roue ou d'un tambour ; ou par l'impulfion de la Va¬
peur du feu , laquelle fait fur une Roue compofée de plaques
obliques à l'horifon , lé même elïort que fait le vent fur des
ailes de Mouiin à vent.

Méchanismè de la G rué.

453. Application II. La Grue ell une machine delîinée
à élever de grands fardeaux à de grandes hauteurs. C'ell un
Treuil conllruit de telle façon , que toute la partie CD H
PNK tourne fur un pivot K : de forte que la Seus-pente S
reliant dans la même pofition ; la partie P N fe porte Se fe
dirige , comme on veut, à l'orient ou à l'occident, au nord
ou au midi. (F/g. 60).

La Corde , qui foutient le poids R , roule fur des poulies
Immobiles en N & en P : à mefure qu'elle s'entortille fpira*
lement autour du cylindre D H. Quand le tambour, mu
par la puiffânee , fait une révolution entiere , la corde décrit
une fpire autour du cylindre ; Se la réfillance R s'éleve oti
s'abaiffe d'une quantité égale à cette fpirc.

Dans la Grue , la vîtefTe de la puilfance, ell donc à la
vîteffe de la réfillance: comme la circonférence du tambour *
ell à la circonférence du cylindre; ou comme le rayon du
tambour, ell au rayon du cylindre. La Force relative de la
puiflance , ell donc à fa force abfolue ; comme le rayon du
tambour , ell au rayon du cylindre.

Les Roues dentées.

454. Application III. Le méchanifme des Roues dentées,
revient au méchanifme du Treuil : elles fervent à tranfmet-
tre Un mouvement croilfant ou décroiflant, d'un corps à
un autre corps ; à augmenter ou à diminuer à l'infini, la.
force relative de la Puiflance ou de la Réfillance. Par exem-i
pie, (F/g. 65):

Soit la PuilTance P, qui tend à élever la réfillance R, par
le moyen des trois roues F, E, D. Ces trois Roues fe meur
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Vent fur leur axe immobile : comme une poulie immobilefe meut dans fa chappe.

1°. Tandis que la roue F, mife en mouvement par lapuilfance P , fera une révolution entiere fur fon axe : foii
noyau denté O ne fera faire qu'une petite partie de révolu¬tion , à la roue dentée E , qui engrene le noyau ou le Pi¬
gnon O.

II°.Tandis que lâ roué dentée E fait une révolution en¬
tiere • fon Pignon N ne fait faire qu'une petite partie de ré¬volution , à la roue dentée D, qui engrene le pignon N.111°. Tandis que la roue dentée D fera une révolution
entiere : la corde qui foutient la réfiftance R , n'envelopperaqu'une fois la circonférence du petit noyau faiilant M ; 8c le
corps R ne fe mouvra que d'une quantité égale à cette petitecirconférence M.

Par ce méchanifme , la PuifTanceP aura une vîtefTe immen-fement plus grande que la réfiftance R; 8c fa force relativefera à fa force abfolue , comme fa vîteffe eft à la vîteffe dela réfiftance.
Par exemple , fuppofons , dans le pignon faiilant O , dixfois moins de dents, que dans la roue È ; dans le pignon N -,dix fois moins de dents que dans la roue D ; dans le noyauM» une circonférence dix fois moindre que la circonfé¬

rence de la roue D. La Roue F aura dix fois plus de vîteffe
que la rôue E ; cent fois plus de vîteffe que la roue D ; millefois plus de vîteffe que le noyau M qui éleve la réfiftance.Par la raifon contraire, fi la réfiftance R defcendoit, lapuiffanceF, monteroit avec une vîteffe mille fois plus grande.IV0. Si au noyau M, on fubftitue une roue dentée X

,qui engrene un cylindre ou un parallélopipede depté Y Z ;on aura une machine avec laquelle on élèvera des poids im-rnenfes : c'eft ce qu'on nomme un Cric.
Pour imprimer le mouvement à cette machine , on fe fertd'une manivelle , qui devient un levier commode & favo-»rable à la puiffance dont il augmente l'aélion.On peut employer auftx une Vis fans fin ; & alors ilfaudra que la première roue F foit aufli dentée.
La Fusée des Montres et des Pendules.

455. Application IV. Dans les Montres & dans les Pen¬dules à reffort, fe préfente un phénomène digne d'attention :favoir, une Force toujours décroïffante , qui produit un effettoujours Confiant (Fig, 64).
1°. La Puiffance qui met en mouvement, tout l'artificeintérieur d'une Montre ou d'une Pendule , c'eft le Reffort.Ce Reffort A M B , eft une lame d'acier élaftique, roulée
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fur elle-même dans un petit Barillet ou ïambour, qu'elle
fait tourner en fe développant par fon élafticité (232) ; 6î
autour duquel s'entortille fpiralement la chaîne qui met en
jeu tout le rouage.

Mais ce reffort eff dans fa plus grande force : quand il eff
dans fa plus grande tenfion ; & à mefure qu'il fe détend , fa
force fe ralentit & s'affoiblit. Il devroit donc imprimer à
tout le Rouage , un mouvement toujours plus foible 6c plus
lent ; 6c rendre les heures qu'il fait marquer par les aiguilles 4
toujours plus longues , depuis fa plus grande tenfion , jus¬
qu'à fon entier développement. La Fufée C D pare à cet in¬
convénient.

11°. La Fufée eff une efpece de Tour en forme de cône
tronqué , mobile fur fon axe C D. Autour de ce Cône
tronqué , font creufées des fpires , fur lefquelles s'entortille
la chaîne B. La réfiftance de tout le rouage à mouvoir fe
concentre 8c réfide dans l'axe de ce cône.

Le Reffort, qui tire la chaîne , 8c qui meut la fufée en
fe déployant, a fucceflivement pour leviers , les différens
rayons dn , D N : qui vont en croiffant, depuis C jufqu'en
D. Quand le reffort eff dans fa plus grande force , il tire
la chaîne 8c il meut le rouage , par le moyen des plus petits
rayons ou leviers dn; & quand fa force eff la plus petite,
il tire la chaîne 8c meut le rouage , par le moyen des plus
longs rayous ou leviers D N.

111°. L'art de l'Horloger, conflfte à faire enforte que les
rayons de la Fufée augmentent dans la même proportion ,
que la force du Reffort diminue.

Si les rayons de la Fufée croiffoient dans un plus grand
rapport t que la force du Reffort ne diminue : le mouvement
du rouage deviendroit plus grand, à mefure que le reffort
deviendroit plus foible. Les révolutions horaires devien-
droient trop courtes de plus en plus ; 8c une Force toujours
décroiffante produiroit un effet toujours croiffant.

Si les rayons de la Fufée croiffoient dans un moindre rap-
port y que la force du Reffort ne diminue : le mouvement
du rouage iroit en ralentiffant de plus en plus ; 6c les révo¬
lutions horaires des aiguilles, deviendroient fans ceffe plus
lentes 6c plus longues qu'il ne faut pour divifer exaélement
le teins.

Pour trouver le rapport exati de la force décroiffante dans
le Reffort, 6c des rayons croiffans dans la Fufée; il faut
néceffairement en venir à des épreuves : parce que les Ref-
forts n'étant jamais régulièrement flexibles 6c élaftiques dans
toute leur étendue ; la théorie ne peut donner aucune réglé
fixe fur cet objet. article,
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bu lA MÉCHANIQUÉ. Plan Incliné.

ARTICLE QUATRIEME.
Théorie du Plan incliné.

456. Description. i-J e Plan incliné eft un plan quifait un angle plus 011 moins aigu fur l'horifon. Si la ligne B Creprèfente l'horifon ; & la ligne A B , une table ou un che¬
min : AB fera un plan incliné : i'angle aigu ABC fera
l'anglq de fon inclinaifon ( Fig. 5 1 ).

Iv. Si le point B reftant fixe , le plan A B fe mouvoit
de A vers C : l'inclinaifon du plan diminueroit jufqu'en C ,
où il ne feroit plus plan incliné , mais plan horifontal.

II0. Si le point B reftant fixe, le plan A B fe mouvoit
de A vers M ; l'inclinaifon du plan augmenteroit jufqu'en
M, où il ne feroit plus plan incliné , mais plan vertical.

111°. On nomme Longueur du plan incline , la ligne ou laface AB j qui coupe obliquement l'horifon. On nomme
Hauteur du plan incliné, la ligne ou la face A C , qui coupe
perpendiculairement l'horifon.

457. Expérience. Soit un Globe R , pofé fur un plan
incliné ABC, foutenu par une ficelle H D , laquelle portefur une poulie D.

1°. Un corps de moindre pefanteur que le corps R, fait
équilibre en P, avec le corps R.

Donc le Plan incliné fupporte ou détruit une partie de la pe¬
fanteur du corps appuyé fur lui.

II0. Plus l'angle d'inclinaifon ABC, eft aigu : moins le
corps fufpendu en P doit être pefant, pour faire équilibre
avec le corps R. Plus cet angle d'inclinaifon ABC, ap¬
proche de l'angle droit M B C : plus le corps fufpendu en P
doit avoir de pefanteur pour faire équilibre avec le corps R.Donc le Plan incliné fupporte ou détruit une d?autant plus
grande quantité de la pefanteur du corps qu'il foutient, que 1angled'inclinaifon A B C eft plus petit ; & réciproquement,

111°. Si le corps fufpendu en P , fait équilibre avec le
corps R , en agiffant dans la direction H D parallèle au plaaAB : ce même corps cefte de faire équilibre avec le corps
oppofé R , par lequel il eft entraîné, 'dès que la direélion du
trait H D cefte d'être parallèle au plan.

Donc la Puijfance P ef dans fa plus grande force : quand ladireélion H D , félon laquelle elle tire le corps oppofé , ef paral¬lèle au Plan incliné.
IV0. Si le Mobile R eft foutenu fur un Plan incliné par

Z
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une ficelle H D : ce mobile fe mouvra à droite ou à gauche
iur le plan, foiten roulant, foit en gliffant, jufqu'àce que
le Rayon d'appui RE, & le Rayon de trait R H D, fe trouve
dans un même Plan., mené du centre de gravité au centre
de la terre, perperdiculairement à l'horifon.

La raifon en eft , que la gravité , réfidante en R, tend né-
ceffairement ti s'approcher fans ceffe du centre de la terre:
qu'elle peut s'en approcher, jufqu'à ce que le rayon RE
& le rayon R H foienr dans un même Flan perpendiculaire
à l'horifon,

458. Corollaire I. Le mouvement d'un Corps qui defceni
le 'long d'un Pian incliné, ejl moindre que fi ce corps tomboit
librement dans une direction perpendiculaire à L'horifon : puifque
la partie de la gravité qui eft fupportée ou détruite par le
plan incliné , n'eft pas employée à précipiter ce corps vers
le centre de la terre. (Fi#. 51 )•

Suppofons que le Plan A B , fupporte ou détruife un
tiers de la gravité du Corps R. Ce corps qui, en tombant
librement dans une diteélion perpendiculaire à l'horifon ,
s'approcheroit de 15 pieds du centre de la terre dans la pre¬
mière Seconde de fa chute, ne s'en approchera que de 10
pieds, en fe mouvant dans la direélion du plan incliné:
puifque l'effet eft toujours proportionnel àlacaufe, Si que
la caufe efl fuppofée moindre d'un tiers.

459. Corollaire II. Un corps qui dcfcend par un Plan
incliné, en vertu de fa gravité, accéléré fion mouvement félon
la fuite des nombres impairs.

La raifon en eft, que les parties femblables font entre
elles, comme les touts ; & que la partie de la gravité qui
n'eft point détruite par le Plan , exerce Si acxumnle-iêi-
împulftons contre le Mobile, comme toute la gravité les
exerceroit Se les accumuleroit contre ce même mobile. I

Réglé unique.

460. Quand une Puiffance lutte contre un corps appuyé fur
un Plan incline : fa.force relative ejl à fa force abjolue ; comme
la longueur du plan , ejl à la hauteur du même plan. ( Fig. 51 ).

Démonstration. La gravité, qui lutte contre la Puif¬
fance P , réftde & fait fon effort en R : le point d'appui eft
en E. Le levier de la Puiffance P eft le rayon R E , qui eft
la perpendiculaire menée du point d'appui fur la direâion
RD de la puiffance ( 437 ) : le levier de la Ré Mance R eR
la ligne EF, qui eft la perpendiculaire menée du point
d'appui, fur la direélion R B de la réftftance*
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où la micfcanïquë, Plan incliné. m
Sur quoi je raifonne ainfi. La Force relative de la puiflance,,eft à fa force abfolue : comme fon levier R E , eft au levier£F de la réfiftance (42.7). Or le levier RE de la puif¬fance ^ eft au levier F £ de la réfiftance : comme la longueurÂB du plan incliné, eft à fa hauteur AC; & je le dé-,

montre.

1°. Les Triangles R E F & A B C , font femblables : donc
comme l'hypothénufe RE du premier, repréfente le levier& la force relative de la puilîanée P ; de même l'hypothé¬nufe A B du fécond, repréfente le levier & la force relative,'de la même puiffance. Je démontre l'antécédent. Les Trian-»
gles R E F &. ABC font femblables entre eux : s'ils font
femblables chacun à un troifieine triangle R JB E. Or les deux
premiers triangles font femblables chacun à ce dernier RBE;& je le démontre.

D'abord, le triangle R E F eft femblable aii triangleRBE rpuifqu'ils ont chacun un angle droit j & que l'angle B REleur éft commun à l'un & à l'autre. (Math. 401 ).Enfuite , le triangle ABC, eft aufli femblable au triangleRBE. Car ces deux triangles ont chacun un angle droit ; 8cl'angle BAC du premier, eft égal à l'angle R B E ditfécond : puifque ces deux angles font alternes - internes
entre deux parallèles R B & A C , qui font deux perpendi¬culaires , menées l'une du centre de gravité R vers le centrade la terre ; l'autre , de l'extrémité lupérieure du plan , fui;Thorium. (Math. 359 ).

II0. Donc, puifque îa Fofce relative de la puiffance , eftà fa force abfolue ; comme la ligne R E qui eft le levier déla puiffance , eft à la ligne E F qui eft le levier de la réfif¬
tance: la Force relative de la puiflance fera de même à faforce abfolue , comme la ligne AB qui eft la longueur duplan, eft à la ligrte A C qui eft la hauteur du même plan :puifque les triangles R E F & A B C^étant femblables, oùà cette proportion : RE . EF i : AB . AC. (Math. 403 ).Dans cette proportion , la première raifon exprime le rap¬port de là puiffance à la réfiftance , 011 le rapport de là forcérelative de la puiffance à la force abfolue de la même puif¬fance : donc la fécondé raifon, qui eft égale à la première ,exprime aufli le même rapport. (Math. 168).Donc, par le moyen du Plan incliné j la force relatived'une Puiflance , eft à fa force abfolue : comme la longueurdu.plan, eft à la hauteur du même plan. C. Q. F. D.

461. Corollaire. Quand un Corps porte fur un plan in¬cliné : fa gravité rejlante ejl à fa gravité totale j comme la hauteurdu plan ejl à fa longueur : puifque fa gravité ou pefa.nteur reià-
Zii
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tive décroit néceffairement, comme la force relative de la
puiffance qui le foutient, augmente.

Ainfi, fi un corps, pefant 100 livres, repofefurun plan
incliné, dont la hauteur foit = ç , & la longueur = ro :
ce corps ne lutte contre la puiffance oppofée , que comme
s'il n'avoit que la moitié de fon poids ; & un poids de 50
livres en P , fera équilibre avec le poids R de 100 livres.

On fuppofe ici que le poids pofé en P , qui fait la fonc¬
tion de puiffance , agit dans la dire&ion la plus favorable,
dans la direction HD parallèle au plan incliné. Car ft la
puiffance P agit dans une direftion oblique au plan : fa force
diminue , comme le finus de l'angle que fait fa direction
fur le plan. ( 439 ).

462. Objection. La force de la Puiffance ne peut de¬
venir relativement plus grande : qu'autant qu'elle auroit
plus de vîteffe que la Réftftance. Or fur un plan incliné,
la puiffance & la réfiffance ont néceffairement une même
vîteffe : puifque , quand la réfiftance R parcourt en montant,
la ligne R D ; la puiffance parcourt une ligne précifément
égale. Donc la force de la puiffance ne doit point s'accroître
par le moyen du plan incliné. (Fig. 51).

Réponse. Quand un Corps monte ou defcendfur un Plan
incliné : il a un Mouvement en partie horifontal & en partie
vertical.

Le Mouvement horifontal ne réfifte en rien à la puiffance,
abftra&ion faite des frottemens. Le feul Mouvement vertical
eft donc celui qu'il faut conftdérer ici relativement à la puif¬
fance qui lutte toute entiere contre lui.

Or comparons la vîteffe verticale du mobile P, avec la
vîteffe de la puiffance P. On trouvera que la première eft à
la fécondé ; comme la hauteur du plan , eft à fa longueur.
Car , quand le Mobile R parcourt avec la puiffance l'efpace
B A : il ne s'éleve vers le zénith , que de la quantité C A.

Les Roues de voiture , la Brouette.
463. Observation. Dans les carroffes, dans les cabrio¬

lets, dans les charrettes, le chemin fert de point d'appui à
la pefanteur : ainfi que le plan incliné ABC fert de point
d'appui au globe R.

î°. Comme dans le Globe R , la pefanteur réfide & agit
dans le centre de gravité R: de même dans les carroffes,
dans les cabriolets, dans les charrettes , la pefanteur réfide
ëc agit dans le centre des roues.

Le Rayon vertical fupporte tout le poids du fardeau : quand
les roues repofent fur un pian horifontal. ( Fig, 67).
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OU LÀ MÉCHANIQU£. Vlan incliné.
II0. Dans les Roues de voiture , on nomme EJJicu ou

Jlxe, la piece tranlverfale de bois ou de fer , qui terminée
en cylindre paffe par leur centre ; Moyeu , l'ouverture cir¬
culaire qui reçoit- ce cylindre; Ligne de trait, la direétiorr
félon laquelle agit la puiffance qui fait mouvoir les roues.

Il eft clair que l'eftieu peut fe porter en avant ; & qu'enfe portant en avant, il forcera la roue à rouler fur elle-
même. Chaque rayon fera fuccefîîvement chargé du poidsdu fardeau.

III0. Soit la Roue ABCD, appuyée fur un plan hori-fontal MN. Que la ligne RP exprime & repréfente la
ligne de trait. Toute la pefanteur du fardeau rèfide en R ,
& porte fur le rayon R A , au point d'appui A. Suppofons.
en a, un caillou, fur lequel porte le rayon -R*.

A mefure que la puiffance P tire la roue : ce caillou a de¬
vient le point d'appui : R<z eft le levier de la puiffance :
a H eft le levier de la réfiftance. La gravité R ne peut
paffer de la direéfion R A, dans la nouvelle dire&ion R-<z :
fans s'élever de la quantité A H.

IV°. De cette théorie:il réfulte évidèmment que par 1®
moyen de la Roue, abftra&ion faite des frottemens , la
force relative de la Puiffance P eft à fa force abfolue : comme lelevier Ra<fe la puiffance , eft au levier a H de la réfiftance.

464. Remarque I. Comme l'a&ion d'une Puiffance qui
agit par le moyen d'une ou de plufieurs roues , eft fufcep—tible d'une fouie de modifications différentes : il eft à proposd'en obferver ici les principales, dont l'explication fera ai-
lément entendre toutes les autres. {Fig. 67).1°. Si la Roue étoit parfaitement circulaire, fi elle étoit
pofée fur un Plan horifontal parfaitement uni & folkle, s'il
n'y avoit aucun frottement de l'axe aux. moyeux ; la force
relative de la Puiffance s'accroîtroit comme à l'infini parië moyen de cette machine : puifquele levier de la puiffance,*,feroit au levier de la réfiftance ; comme le rayon R A, eft à.
tin feul point A.

Mais comme les Roues , garnies de gros clous d'efpacer
enefpace, font mal arrondies ; comme les Chemins inégaux:
par eux-mêmes ,.le deviennent encore davantage par le poidsde la voiture, qui s'y enfonce; comme il y a un très-grandfrottement de l'axe aux moyeux ; cette augmentation deforce relative dans la puiffance , doit être très-confidérable-
nient diminuée.

Par exemple , quand la Roue , au lieu de toucher le che¬
min par un feul point A, le touche dans la longueur d'ura-
pied na : fi le levier Ka de ia puiffance eft de quatre pieds

Z iij
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35§ Théorie du Mouvement dans les Machines ;
le levier a H de la réfiftance fera d'un demi-pied. La force
relative de la puiffance ne deviendra donc que huit fois plus,
grande que fa force abtolue : fur quoi il faudra encore dé¬
falquer ce que perd la puiffance, à vaincre la réfiftance des
frottemens.

11°. Pour que la Puiffance foit dans fa plus grande force ;
51 faut que fon im.pulfion RP foit perpendiculaire au rayon
RAouRa, qui abourit au point d'appui : ce qui n'a pas tou¬
jours lieu.

Si la Puiffance agit dans la dïreélion R p : fon impulfion
devient oblique au rayon ou levier R A ; & dans ce cas , fa
force décroit comme les finus des angles qu'elle fait fur fon
levier. (439)-

Quand la puiffance agit dans la dire&ion R/r, fur le le^
■vier ou rayon R A : fon action fe décompofe en deux parties
R D & Rr, dont l'une Rrell employée ou à preffer la roue
contre le chemin , ou à élever la roue vers le zénith. Cette
partie de l'aélion de la puiffance ne fert point à mouvoir la
Roue , dans la direction de la puiffance.

On voir par-là que les Roues les plus favorables à la Puif-.
fance, font celles dont le rayon égale en hauteur, la hau¬
teur de la ligne de trait R P.

111°. Quand il s'agit de traîner de grands fardeaux ; les
•grandes Roues font préférables aux petites, & à l'affortiinent
des petites & des grandes: pourvu que le rayon des grandes
roues ne s'éleve pas au-deffus de la ligne de trait.

La raifon en eft, premièrement, que les grandes roues
s'enfoncent proportionnellement moins que les petites dans
la terre , & donnent proportionnellement un moindre levier
à la réfiftance : fecondement, que la ligne de trait efl per¬
pendiculaire au rayon des grandes roues , tandis qu'elle efl:
oblique, & par-là même dans une direélion défavorable,
au rayon des petites roues. Dans les Carroffes , les petites
roues font néceffaires pour faciliter les évolutions.

IV0. Quand une roue fe meut fur un Terrein en pente : elle
réfifte plus à la puifîànçe qui monte; elle réfifte moins à la
puiffance qui defcend. Il eft facile de faifir la raifon de ce petit
phénomène. (Fig. 51 ).

Quand la roue monte dans la dire&ion R D : la gravité
concentrée en R, a fon point d'appui en E. Le levier de la
puiffance efl: R E : le levier de la réfiftance eft E F , lequel
levier devient d'autant plus grand , que la pente eft plus:
rapide.

Quand la roue defcend dans la direction R V ; la puif¬
fance V & la réfiftance R ceffent d'être oppofées: elles agif-
fent dans le même fens , l'une par le levier RE, l'autre
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le levier F E. Dans ce cas , la puiffance V , loin de tirer la
Roue , eft obligée de réfifter à la roue qui tend à avancer
par la feule gravité du fardeau qu'elle fupporte , de E en B.

Quand la pente eft rapide &. le chemin fort folide , on
eft obligé d 'enrayer; c'eft-à-dire , d'attacher la roue: pour
l'empêcher de fe mouvoir autrement qu'en gliffant fur ur»
même point E : ce qui occafionne un frottement continuel ,

qui empêche le fardeau de fe précipiter avec un mouvement
accéléré , fur les chevaux qui traînent la voiture.

465 Remarque II. La Brouette eft un levier du fécond
genre (424), dont le point d'appui eft rendu mobile par la
Roue. (pig. 67).

Soit le poids à porter, en D : te levier de la puiffance en
P, fera P R ; & le levier de la réfiftance, fera D R.

La force relative de la Puiffance , fera donc à fa force ab¬
solue : comme P R eft à D R. Plus le poids à porter , fera
près du point d'appui RA : plus la force relative de la Puif¬
fance P fera augmentée.

article cinquieme,
Théorie de la v1 s.

466. Description^ La Vis eft un cylindre folide K îî*
fur lequel on a creufé une gorge qui tourne en ligne fpi-
rale. (Fig. 52),

La partie (aillante a ou d, placée entre les différens tours
de cette gorge , s'appelle le Filet de ht vis ; & la diftance a d
qu'il y a d'un filet à l'autre , fe nomme le Pas de la vis.

On pratique auffî ce filet & cette gorge, dans une Ca¬
vité cylindrique , pour en faire une vis intérieure ; & quand
ces deux fortes de Vis font tellement proportionnées que le
filet de l'une peut fe mouvoir dans la gorge de l'autre, 8c
réciproquement ; celle qui eft creufe prend le nom &Ecrou.
La partie convexe & la partie concave de cette machine , ou
la Vis & l'Ècrou , portent le nom commun de Vis.

1°. Souvent c'eft la feule Vis qui fe meut dans l'Ecrou im¬
mobile. Tels font les Etaux des Serruriers : ou la Vis, mue

par le moyen d'une manivelle qui fert de levier à la puif¬
fance, pouffe une mâchoire de l'étau contre l'autre mâchoire
avec une force immenfe. Tels font les Clous à vis , qui unif¬
ient les différentes pièces d'une platine de fufil ; & que l'on
meut auflî par le moyen de certains leviers.

II0. Souvent c'eft le feul Ecrou qui fe. meut fur la. vis
% iv
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'360 Théorie du Mouvement dans us Machines :

immobiles. Telles font aulïi quelques Preffes clans les Maga-
fins d'Imprimerie & de Librairie.

III0. Quelquefois aufli laVis & l'Ecrou fe meuvent à la
fois l'un contre l'autre , par l'a&ion de deux puiffances dont
l'une fait agir l'écrou , Se l'autre la vis.

IV°. On doit confidérer les Meches des Vrilles & des
Tarieres, comme des vis dont les fpires décroilîàntes cou¬
pent le bois d'autant plus aifement, que ces fpires font plus
aiguës & plus tranchantes. Le manche de cet instrument fert
de levier à la puiffance.

Réglé unique.

467. Dans cette Machine , fi on fait abflraêlion du frotte¬
ment , qui y e(l très-confidérable : la force relative de la Puif-
fance efl à fa force abfolue, comme la fomme de toutes les cir¬
conférences fpirales de la vis, efl à la hauteur de la même
tris. (Pig- 52}.

D ; monstration. Soit la Vis H K , verticale ouhorifoti-
tale ou oblique à l'horifon , appliquée à élever ou à abaiffer
ou à prefler un corps qui fera la Réfifiance.

Il eft évident que la réfifiance R ne peut monter de H en
K , ou defeendre de K en h : fans que la puiflance appli¬
quée en K ou en R, faffe autant de révolutions qu'il y a
de filets ou de gorges fpirales entre H & K. Donc la puif¬
lance aura une vîteffe * qui fera à la vîteffe de la réfifiance ;
comme la fomme de toutes les circonférences fpirales de 1®
vis, efl: à la hauteur K H de la même vis.

Or» la Force relative de la puiflance, efl à fa force abfo¬
lue : comme la vîteffe de la puiflance, efl à la vîteffe de la
réfifiance. Donc la force relative de la puiflance eft à fa
force abfolue ; comme la fomme de toutes les circonférences
fpirales de la vis intérieure ou extérieure qu'elle meut, eft
à la hauteur de la même vis. C. Q. F. D.

468. Corollaire I. On peut dire aufli que dans cette
Machine, la force relative de la puijfance , efl à fa force ab¬
folue ; comme un filet ou une fpire de la vis , efl à un pas de
la même vis : puifqu'un filet eft à un pas de la vis ; comme
la fomme de tous les filets, eft à la fomme de tous les pas.
{Math. 22±).

469 Corollaire II. Dans la Vis, plus les révolutions fpi¬
rales feront grandes , & les pas pe ils ; plus la force relative de
la puiffance fera augmentée : puifque la vîteffe de la Puiffance
devient d'autant plus grande, & la vîteffe de la réfifiance ?
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Sautant plus petite ; que les fpires iont plus longues, & les
diftances des fpires plus courtes.

470. Corollaire III. La Manivelle K M devient un

levier, qui augmente encore la force relative de la puiflance :
puifque , tandis que la puififance fait une révolution entiere
autour du rayon K M ; la réfiftance oppofée ne monte ou ne
defcend que de La quantité d'un pas ad.

Ainfi quand la puiffmce agit parle moyen d'un levier: fa
force relative efi à fa force absolue , comme une circonférence
décntc par le rayon ou levier KMpj! à un pas de la vis ;
c'eft-à-dire ici, au pas a d.

471. Objection. Quand le Corps R monte de H en K ;
ce corps à l'inftant que la puifiance cefle d'agir , devroit
toujours defcendre par fa gravité : ce qui cependant n'a pas
toujours lieu.

Réponse. Quand le Corps R monte de H en K: fa pe¬
fanteur eft foutenue par autant de plans inclinés, qu'il em-
brafie de filets de la vis.

Ces petits plans inclinés foutiennent ou détruifent une
très-grande partie de la pefanteur de ce corps. (457). La
partie reliante de cette pefanteur, tend à faire defcendre ce
corps : mais fort aélion eft détruite par la réfiftance que lui
oppofe le frottement.

LAVIS sans FIN.

472. Description. La Vis fans fin eft compofée d'un
cylindre fpiral A B , dont les filets engrenent fans fin une
Roue dentée D. Cette Roue peut avoir, fi l'on, veut, un
petit cylindre faiilant D : autour duquel s'entortille la corde
qui éleve un poids R. (Fig. 53).

Tandis que la manivelle m n fait une révolution : la Vis
A B ne fait qu'un pas , Si la roue dentée D ne fe meut que
félon la diftance d'une dent à l'autre.

Tandis que la roue dentée fait une révolution entiere : la
corde qui fondent la réfiftance , ne fait qu'une petite révo¬
lution autour du cylindre,ou noyau faiilant D.

On conçoit que cette machine peut être d'un grand
ufage : foit à caufe de la commodité qu'elle procure , foit à
caufe de l'augmentation de force qu'elle donne à la puiflance.

La Vis d'Archimede.

4"l. Description II ne falloit rien moins que le puif-
fant Si fécond génie d'un Archimede : pour imaginer uneMachine où la Gravité, qui fait delcendre les Corps , feryit
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à les faire monter, Cette Machine eft compofée d'un Cylin¬
dre incliné à l'horifon , mobile fur deux points d'appui
AE; & d'un Canal BCDMt, qui entoure ce. cylindre
en lignes fpirales {Fig 54)..

1°. Pour faiûr la théorie de cette Machine ; il faut faire
attention que pendant que la puiffance , par le moyen d'un
levier ou d'une manivelle , fait tourner le Cylindre fur fes.
deux pivots dans la direélion D n C : chaque point D du
CanalJpiral fe trouve tantôt au zénith, tantôt au nadir»
tantôt dans l'horifon , relativement à l'axe AE du cylindre.

11°. Soit donc une balle de plomb » placée dans le canal
en B C , quand cette extrémité du canal eft à la hauteur de
l'axe du cylindre. La balle , par fa gravité , fe précipitera
fous l'axe du cylindre en B.

Comme le Cylindre tourne fans ceffe dans la dire&iotî:
Dn C : le point B du canal paffe du nadir au zénith du cy¬
lindre ; & la halle, au lieu de monter avec le point B as-
deffus-du cylindre, fe précipite par fa gravité dans la partie
du canal qui eft fous l'axe du cylindre- Quand le point S
aura fait une révolution entiere autour du cylindre : la balle
fe trouvera donc encore fous l'axe du cylindre en D.

Tandis que le point D monte du nadir au zénith du cy¬
lindre : la balle continue à fe précipiter par fa gravité , fous
l'axe du cylindre ; & quand ce point D a achevé fa révolu¬
tion , la balle fe trouve fous l'axe du cylindre au point M ;
& ainfi de fuite jtifqu'au point r, ou lé trouve l'extrémité
fupérieure du canal fpirat.

Quand ce point r, ou cet orifice du canal fpîraî, monte
du nadir au zénith du cylindre : la balle , au lieu de monter
avec lui , s'échappe fous l'axe du cylindre, où le canal fui¬
rai ceffe de la retenir. Ainfi la balle monte du point B an-
point r, en vertu de fa pefanteur, qui la porte fans ceffe
fous l'axe du cylindre.

III0. On conçoit aifément que fi l'extrémité BC du canal
fpiral eft plongée dans une riviete ou dans un puits; l'Eau»
par fa pefanteur, fe précipitera fans ceffe , ainfi que- 1a balle,
fous l'axe du cylindre en B , en D , en M, en r : d'où elle
coulera fans ceffe à plein canal, pendant tout le teins QW
le Cylindre roulera fur fon axe.

* "
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ARTICLE SIXIEME.

Théorie du Coin.

474. Description. JLj e Coin eft un corps dur, com¬
posé de cinq Plans, dont trois font des parallélogrammes %

& deux font des triangles. {Fig. 68).
1°. Les parallélogrammes CDAa , BFAa, en fe réunifiant

en A a, forment un angle F AD qu'on appelle h Pointe
ou le Tranchant du Coin.

Le plan oppofé au tranchant, favoir D B F C, fe nomme
la Bafe ou la Tête du coin.

La difrance AH, <£e la pointe à la tête du coin, effc fa
hauteur ; & la diftance FD, eft fa largeur.

II0. Le Coin fert à écarter ou à divifer des corps durs.
On l'infere , par le moyen d'une petite fente , dans le corps
à divifer ; & alors la Puiffance imprime une violente fecoufla
à la tête du coin, dans la direction de l'axe, pour forcer
le coin à s'enfoncer entre les parties à divifer.

L'Axe du Coin, eft une ligne droite, menée du milieu
de fon tranchant A a , au milieu de fa bafe B C D F.

475. Remarque l. Le Maillet * ou la Maffue qui frappe
la tête du Coin , toutes chofes étant égales d'ailleurs , a
d'autant plus de force motrice, qu'il frappe par un plus
grand arc. '

La raifon en efl, que la PuilTance lui imprime le mouve¬
ment, par des efforts fucceffivement réitérés; dont la fomme
devient d'autant plus grande , que l'arc à parcourir a donné
plus de teins à la puiffance d'exercer &. de répéter fon effort,

Ainfi le maillet ou la maffue porte fon effort contre le
coin, avec une fomme de mouvement accéléré , qui efl
l'effet & le réfultat de tous les efforts fucceffifs de la puif¬
fance qui l'a mis en jeu.

476. Remarque II. Le Coin eft une machine très fimple
en elle-même , mais dont le méchanifme efl plus difficile à
faifir que celui d'aucune autre machine.

La raifon en efl, que les autres Machines préfentent à
l'œil & à l'efprit, des Points d'appui, fixes & décidés, aux¬
quels on rapporte facilement les leviers déterminés de la
puiffance & de la réfiftance : au lieu que dans le Coin , l'on
efl embarraffé , foit pour fixer les points d'apptSi, confondus-
dans la réfiftance ; foit pour déterminer les leviers de la
puiffance & de la réfiftance# Pour porter la lumière fur
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cet objet, voici quelques obfervations à faire. (F/g. 66).

1°. La réfiftance qu'oppofe un Corps à divifer, à l'écar-
tement 011 à la féparation de Tes parties , ( par exemple, la:
bûche MFN) vient de l'adhérence même des parties qui
reftent à divifer. Quelles que foient &. la caufe & la ma¬
niéré de cette adhérence : on peut confidérer les parties
adhérentes MF , NF, comme un faifceau de fibres longi¬
tudinales , naturellement liées entre elles par une fuite*
tranfverfale de petits filets m, tv, inflexibles ou flexibles.

Si ces petits filets font inflexibles : ils ne peuvent s'éten¬
dre , fans fe rompre ; & l'effort qui rompt le premier,
rompt aufii le fécond.

Si ces petits filets font flexibles : l'effort qui lutte contre
le premier , lui donne une tenfion qui réfifte à la puiffance ,
& qui unit fa réfiftance à celle des filets fuivans. Ces filets,
ainfi que toutes les cordes, réfiftent d'autant plus, qu'ils
ont plus de tenfion fans fe rompre ; & c'eft par-là que cer¬
tains bois noueux font fi difficiles à fendre.

11°. Quand le Coin s'infinue dans la bûche MFN, le
coin frappé par la maffue eft la puiffance : la touffe tranfver¬
fale de filets rs, tv , eft ou produit la réfiftance : le point
d'appui eft à l'extrémité B de la fente , à l'origine des filets
réfiftans.

Dans cette Machine, la réfiftance n'a point de leviers :
fa force eft une force fixe & confiante , favoir , l'adhérence
plus ou moins grande des parties à divifer. Mais cette Réfif¬
tance confiante eft attaquée par une pmffance qui agit d'une
maniéré d'autant plus favorable ; qu'elle a plus de hauteur
AB, & moins de largeur CD.

Pour en faifir la raifon , confidérons une feélion quelcon¬
que N F , comme immobile : la feéfion oppofée M F aura
tout le mouvement que doit produire la puiffance ou le
coin. Dans cette hypothefe, la puiffance lutte contre la
réfiftance par le levier A B , & quand le coin s'enfonce dans
la bûche, de toute la quantité A B ; il n'écarte les parties
à divifer , que de la quantité CD. La vîteffe de la puiffance
eft donc à la vîteffe de la réfiftance ; comme AB eft à DC.

III0. Quand l'angle d'écartement M F N fe termine au-
delà de la pointe du coin A B ; la force de la puiffance
devient plus grande : parce que fon levier A F devient
plus grand que fon levier précédent A B.

De-là, la facilité avec laquelle fe divifent certains corps:
quand la fente eft devenue fort grande , au-delà de la pointe
du coin.
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Réglé unique.

477. Quand une Puiffance agit par le moyen du Coin : fa.
force relative ejl à fa force abfolue, comme Vaxe ou la hauteùit
du coin , ejl à la largeur de fa bafe. (Fig. 66 ).

Démonstration. La force relative d'une puiffance , eft
à fa force abfolue : comme l'efpace qu'elle parcourt , eft à
l'efp'ace que parcourt la réfiflance.

Or, quand le Coin , qui repréfente le mouvement de la
puiffance, s'enfonce de toute fa hauteur A B , la réfiflance
ne s'écarte que de la largeur C D ; & quand le coin s'en*
fonce d'une partie quelconque aB de fa hauteur , la réfif-
tance ne s'écarte que d'une partie proportionnelle cd de fa
largeur. Donc, dans l'aélion du Coin, la force relative de
la puiffance, eft à fa force abfolue : comme la hauteur du
coin, eft à fa largeur. C.Q.F.D.

478. Corollaire. Plus le Coin ejl aigu , plus efl grande la
force relative de la puiffance : parce que la vîteffe de la puif¬
fance ou du coin , excede d'autant plus la vîteffe des parties
qui fe féparent ; que le coin a plus de hauteur AB 8c moins
de largeur CD. {Fig. 66).

479. Application. L'ufàge du Coin n'eft pas borné uni¬
quement à fendre du bois 011 des pierres. La ferpe & la
coignée du Bûcheron , l'épée 8c le fabre du Militaire , la
lancette 8c le fcalpel du Chirurgien , la fcie 8c la tariere du
Menuifier , le couteau 8c ie rafoir qui font entre les mains
de tout le monde, font tout autant d'efpeces différentes
de coins ; dont la grandeur , la figure , la dureté , font pro¬
portionnées à la qualité des matières fur lefquelles ils doi¬
vent agir , 8c à l'aéfion du Moteur qui doit régler leurs
efforts.

Parmi les inftrumens qui font la fonElion de Coins, il y
en a qu'on fait agir en les preffant Amplement contre leur
pointe : comme les aiguilles , les épées, les clous. Il y en a
d'autres que l'on fait tourner fur eux-mêmes : comme les
meches des vrilles 8c des tarieres, qui agiffent en même
tems, 8c comme vis , 8c comme coins. Il y en a enfin qu'on
fait agir plus favorablement, en les traînant fur leur lon¬
gueur : comme les feies 8c les rafoirs ; deux inftrumens qui
ne différent que du plus au moins , dans leur tranchant.
Car les rafoirs les mieux affilés , vus au microfcope , préfen-
tent leur tranchant fous l'image d'une fcie hériffée d'iné¬
galités.
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r^^|^'=ife!rlfcr=f&r^ riferït;^

TROISIEME SECTION,

Résistance des Machines»

480. Observation. Les Machines, dans leur état
phyfique j ne produiront pas tout l'effet que nous leur attri¬
buons , en les envifageant dans un état métaphyfique , où
rien ne s'oppoferoit à toute l'étendue de leur a&ion. Tandis
que d'un côté les Machines favorisent la Puifîarice , félon
les différentes proportions que nous avons déterminées :
d'un autre côté les mêmes Machines oppofent à la Puiflance,
iin obftacle qui leur eft intrinfeque , ou qui en eff infépara^-
ble ; favoir, le Frottement des Corps qui compofent les ma¬
chines , & la Roideur des Cordes qui jfeififfent les corps à
mouvoir,

Ces deux obffacles luttent contre la Puiffance : ils doi¬
vent conc néceffairement abforber une partie de la Force
telative qu'elle emprunte des Machines.

Frottement des Corps.

481. Définition. On nomme Frottement, la réfiftance
loccafionnèe par les inégalités de deux corps gravitans, dont
l'un fe meut fur l'autre.

1°. Dans toutes les Machines, il y a inévitablement tin
Frottement occafionné par la réfiftance du corps à mouvoir» La
Poulie éprouve ce frottement, fur l'axe de fa chappe ; le
Tour , fur les points d'appui où roule fon cylindre ; le Plan
incliné, fur la partie de ta furface où eft appuyé le corps
à mouvoir; un Levier, tel que la balance , fur l'axe de fon
fléau ; la Vis & le Coin , dans toute leur longueur.

11°. On peut faire parcourir à un corps, la furface d'un
autre corps , en deux manières : premièrement, en appli¬
quant fuccefllvement les mêmes parties de l'un à différentes
parties de l'autre ; comme quand on fait gliffer un Livre
fur une table î fecondement, en faifant toucher fucceflî¬
vement différentes parties d'une furface à différentes parties
d'une autre furface ; comme lorfqu'on fait rouler une Boule
fur un billard.

Dans le premier cas , les inégalités des deux furfaces s'en¬
gagent & s'engrenent les unes dans les autres , Se ne fe
féparent fouvent que par leur rupture : comme on peut
le remarquer par la poiifflere qui en réfulte. Dans le fé¬
cond cas , ces mêmes parties inégales des deux furfaces,
engagées les unes dans les autres , fe quittent à peu près
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comme les dents de deux roues de montre, qui fe défen*
grenent enroulant librement l'une fur l'autre.

Le premier frottement a lieu dans toutes les Machiner
Le fécond, incomparablement moins efficace que le pre¬
mier, a lieu dans les cordes qui roulent fur dés poutres où
fur des cylindres.

III0. Le premier Frottement , le feul qu'il importe de bien
connoître , & le feul dont il fera ici queftion , eft fournis
à des Loix fixes, qu'il s'agit d'obferver &. de déterminer
d'après l'expérience.

482. ReÔLE I. La rèfljlance occafiohnée par le Frottement,
efl proportionnelle , non à la jutface, mais au poids du Corps qui
F#- ( 47 )•

Démonstration. Il confté par pîufieurs expériences fai¬
tes avec la plus fcrupuleufe attention par ie favant Defa-
guiiers, que fi on pofe fur un Plan parallèle ou obliqué
à l'horifpn , un même Corps R , qui aura des furfaces
inégales : ce Corps fera tiré dans la direfiion du plan, par une
màne putfiance, par un même poids précis P ; foit que ce corps
Rgiiffe fur le plan, par fa plus grande furfaccm; foit qu'il
y gliffé par fa plus petite furrace n :

Mais que la pujjfance P s qui le fait glifier & qui Fentraîne ,

doit-être d."autant plus grande g que ce corps R a plus de pefanteur.
Donc la réfiftance née du frottement de ce corps, efl pro¬

portionnelle, non à fa furface, mais à fa pefanteur.
. La raifon en eft, que plus un Corps a de pefanteur,
plus fes inégalités s'enfoncent dans les inégalités du corps
qui les fupportè ; Se qu'il faut, pour le retirer de ces petits
enfoncemens , une force d'autant plus grande , qu'il a lui-
même plus de pefanteur; ou une force proportionnelle à
la pefanteur à vaincre» C. Q. F. D.

483. regle II. La rèjifance occafionnèc par le Frottement,
équi vaut à yen prèi au tiers de la pefanteur du corps qui produit
le frottement. ( Fig. 47 ).

Démonstration I. Il confte par l'expérience, que fi
on pofe fur un Plan horifontal A C , parfaitement poli,
un Cube ou ufi Parallélopipede R, pefant 30 livres : il fau¬
dra un poids P d'environ 10 livres, pour l'entraîner dans la
dire&ion R C du plan horifontal.

1°. Ce Corps R ne réfifte point à fon mouvement R Ç par
fa pefanteur : puifque cette pefanteur eft fupportée & dé¬
truite par le plan ; & qu'il eft indifférent à cette pefanteur ,
de repofer ou fur le point A , ou fur le point R , ou fur
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le point C du plan par-tout également éloigné du centre
de la terre.

ïl°. Ce Corps R ne réfifte point à Ton mouvement R C
par fa fimple force d'inertie r puifque fi ce corps R étoit
un globe de 30 livres , il faudroit beaucoup moins de 10
livres en P, pour le faire mouvoir dans la direftion R C en
roulant fur fâ circonférence.

111°. Le Corps R , de 30 livres, ne peut être entraîné de
R en C , que par une force ou un poids d'environ 10 livres;
& la réfiftance qu'oppofe ce corps R à fon mouvement hori-
fontal RC, ne peut être attribuée qu'à fon frottement.
Donc la réfiftance occafionnée par le frottement d'un corps,
eft égale au tiers de la pefanteur de ce corps ; ou eft à ce
corps, comme 1 eft à 3.

Démonstration II. Il confte encore par l'expérience J
que fi on incline peu à peu le Plan horifontal fur lequel
porte un Cube ou un Parallélopipede M ; ce Corps M ne
fe mouvra point en glilfant de M en N, tant que l'angle
d'inclinaifon BAC , aura moin de 19 degrés 18 minutes:
que quand cet angle BAC fera de 19 degrés 18 minutes;
le corps M fera fur le point immédiat de fon mouvement
ou de fa chute M N : enforte que cet angle d'inclinaifon
BAC, ne pourra devenir plus grand, fans que le Cube
M defcende par fa propre gravité, big. 47).

1°. D'après cette obfervation expérimentale, je raifonne
ainfi. Le Frottement, qui feul empêche le Cube ou le Corps
M de defcendre , équivaut à une puiftance qui feroit équi¬
libre avec ce Cube , fur un Plan incliné où n'auroit lieu
aucun frottement.

Or la puiftance qui fait équilibre avec un tel corps appuyé-
fur un plan incliné & exempt de frottement (par exemple,
avec un globe qui peut rouler librement fur fa circonférence),
eft à ce corps : comme la hauteur B C du plan , eft à la Ion*
gueur B A du même plan. (461).

11°. Il faut obferver ici que la hauteur B C du plan, eft
le Sinus de Vangle d'inclinaifon BAC ; & que la longueur
B A du plan eft égale à S A, qui eft le finus de l'angle
droit SAC, ou le Sinus total. Donc la réfiftance née du
frottement , eft au corps qui occafionne ce frottement:
comme le finus de l'angle d'inclinaifon , eft au finus total.

Mais le finus d'un angle de 19 degrés 18 minutes , eft au
finus total ; environ comme 1 eft à 3 : ainfi qu'on peut le
voir dans la Table des Sinus. Donc la réfiftance née du
frottement, eft aufli au corps qui occafionne ce frottement 1
k peu près comme 1 eft à 3. C. Q.F. D.
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484. Corollaire. Il eft facile d'évaluer, d'après ces
principes j la Quantité de force que doit avoir la Puiflance*
pour vaincre & la réfiftance du poids & la réfiftance du frot¬
tement.

1°. Si la Réfifiance feule éprouve ùn frottement : la force de lia
puijfance doit être fupéricufe d'un tiers au poids de la réfiftance«
Par exemple , fi la réfiftance eft = 9 , il faut que la puift
fance foit 9 —3.

Deux chevaux qui tr lînent uné voiture doivent être etit
état de vaincre, outre le poids de la voiture & de tout câ
qui la charge , une réfiftance égale au tiers du poids qui
gravire fur tes eflieux.

Ainfi, fi les eflieux Apportent uh Poids de 1500 livres ;
ils doivent être conftdérés comme fupportanr 2000 livres
fans frottement : parce que les eftieux eftiiient un frotte¬
ment qui occafionne une réfiftance égale à un poids
500 livres.

• 11°. Si la Réfifiance & la Puijfance occafionnent à là fois un
frottement : la force de la Puijfance doit être fupérieure du double „

au poids de la réfifiance. Par exemple , fi le poids de la puifl-
fance eft =-. 9 ; & le poids de la réfiftance = 9 : les deux
poids occafionnent Un frottement 6.

Ainïi la quantité qu'il faudroit ajouter à la Puiflance ^
feroit 6. La Puiflance fera donc déjà 9-1—6 = 13.

Mais en ajoutant à la puiflance un poids = 6 : on ajoute
un nouveau frottement qui équivaut à 2. Ainfi il faudra
ajouter 2 de plus à la Puiflance qui fera maintenant 9 -{-«•
6 -f- 2 = 17.

Mais en ajoutant 2 à la Puiflance, on occafionne un nou¬
veau frottement qui équivaut au tiers de ce poids. Il faut
donc continuer d'ajouter à la Puiflance, le tiers de la quantité
précédente : jufqu'à ce qu'on parvienne à un poids affez petit*
pour qu'on puiffe le négliger fans crainte d'erreur.

Par conféquent, dans l'hypothefe préfente , 6 +• 2 -f*
| -f— 7j —f— j-f , eft la quantité qu'il faudra ajouter à la
puiflance 9 : pour la mettre en état de vaincre , & la réfif¬
tance du pôids oppofé , & ia réfiftance occafionnée par là
double caufe de frottement.

483. Application. Pour faire mieux fentif cette théorie
du Frottement : il eft à propos d« la montrer en détail, dans
quelques exemples connus. (Fig. 61 ).

1°. Suppofons que le poids R pefe 300 livres : il occafion-
nera un frottement qui réfiftera autant que 100 livres de plus.
La puiflance, en agiffant parles leviers ab, auroit donc
équivalemment à vaincre une réfiftance R de 400 livres.

A a
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11° Supposions que le cylindre MN pefe 150 livres. Quoi¬

que la. p'iunance ne doive pas fupporter ce poids qui repofe
fur les points d'appui M N : elle en {"apportera cependant
le frottement, quand elle mettra la machine en mouvement»
dCe frottement du cylindre eft donc encore équivalent à un
poids de 50 livres de plus pour le compte de la puiffance,
qui aura à lutter contre une réfiftance égale à 450 livres.

111°. Suppofons que cette machine doive être mife etï
fnouyement, par le bras d'un homme capable d'employer
«n effort foutenu Si confiant , égal à 60 livres.

Si les rayons prolongés ab ne font que 6 fois plus grands
que les rayons du eylindre : la ,orce relative de cet homme,
devenue 6 (ois plus grande que fa force abfolue , ne fera
que comme 360. Elle ne fera donc pas fuf&fante contre la
léfiftanee à vaincre, qui eft comme 430. Il faut donc aug¬
menter encore la force de cet homme.

Pour cela, rendons fes leviers a b, 8 fois plus grands que
Jes rayons du cylindre. La force relative de cet homme , par
|b moyen de fon levier toujours 8 fois plus grand que celui
de la réfiftance; deviendra 8 fois plus grande que fa force
abfolue : elle fera 60x8 = 480, fupèrieure par là même
à la réfiftance qui n'eft que 450. Cet homme pourra donc
yaincre par l'effort de fon bras, & la réfiftance du poids v
Se la réfiftance du frottement.

IV0. Suppofons que cet homme, au lieu de mouvoir la
machine par l'effort de fon bras doive la mouvoir par le
poids de fon corps, en marchant dans un tambour ; & qu'il
pefe 150 livres. Il occafionnera un frottement nouveau qui
fera le tiers de fa prefïion, ou de 50 livres de plus.

11 faudra donc qu'il ait des leviers , tels qu'avec fon poids
de 150 livres, il pu;{fè vaincre le poids R= 300 livres, le
frottement de ce poids 100 livres , le frottement du cy¬
lindre & du tambour = 50 livres y le frottement ajouté par
fon propre poids =^50 livres.

486. Remarques» 1°. La Re^te générale que nous avons
établie fur le frottement , doit néceffairement fouffrir quel¬
ques variations, à raifon delà diverfrtè qui fe trouve dans
la nature des corps folides, dont l'adhérence, la roideur,
la compreffibilité, Mafticitê , varient à l'infini.

Ainfi cette réglé ou cette loi générale, dans l'état phyfi*
que des chofes, ne peut Se ne doit conduire qu'à des appro¬
ximations qui fuffifent dans la pratique , où l'on n'a pas
absolument befoin de la précifion mathématique.

11°. Nous devons avertir auflï que, félon les expériences
«le Mefiieurs Mufchembrock & Noliet, un mime Corps à fut»
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Démonstration. Les Cordes étant des efpeces de Cy¬lindres : deux Cordes de même longueur, font entre elles ;comme deux cylindres de même hauteur.Deux Cylindres de même hauteur, font entre eux commeleurs bafes : qui font deux cercles. (Math. 619).Deux Cercles font entre eux , comme les quartés de leursdiamètres. (Math. 500).
Donc deux Cordes de même longueur font entre ellescomme les-quarrés de leurs diamètres. C.Q.F.D.
489. Réglé II. Quand les Cordes, qui élèvent des poids „fe courbent en lignes circulaires ou fpirales fur des cylin¬dres.: il confie par les expériences du favant MéchanicieaAmontons

, que la Réfifiante occafionnee par leur Courbure , eften raifon direîle des poids qui les tendent, en raifon direÛe deleurs propres diamètres , en raifon inverfe des-diamètres des cy¬lindres qu elles embrajfent.
Explication. 1°. Cette Courbure eft en raifon direûe despoids qui les tendent. De forte que fi deux cordes d'égale

A a ij

Poids et Roideur des Cordes.
487. Observation. Les Cordes qui fervent à foutenir& à élever les corps, réftftent à la puiffance oppofée, &par leur poids & par leur roideur.
Leur Poids doit être confidéré comme faifant partie oude la réftftance ou de la puiffance . félon qu'il favorife oula première ou la derniere.
Leur Roideur eft la réftftance qu'elles oppofent à leurcourbure : réftftance d'autant plus grande , que la Corde aplus d'épaiffeur & fouffre une plus grande inflexion.
488. Réglé I. Les Po ids des cordes , de même matière 6»de même longueur , font entrev eux ; comme les quarrés des dia-métrés des coraes.

OU LA MecRANÏQUE Rejiflance: 37£.il."—»»
"

—faces inégales , éprouve quelquefois un peu plus de réftf¬tance ou de frottement, en fe mouvant fur fa lurface plu»grande, qu'en fe mouvant fur fa furface plus petite : ce quî'ne s'accorde pas avec les expériences de Defaguliers , quenous avons adoptées.
Mais ces Auteurs avouent aufïi que le frottement relatifà la grandeur des furfaces , eft incomparablement moindreque le frottement relatif à la grandeur des maffes. Ainfton peut abfolument négliger la très-petite augmentaûon defrottement occaftonnée par la différence des (urfaces : ficette augmentation , contredite par d'autres expériences ,eft réelle.
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épaiffeur, font tendues , 1 une par un poids de 30 livrés ,
l'autre par un poids de xo livres: la refiftance de la pre¬
mière à fa courbure , fera trois fois plus grande que celle de
la derniere.

11°. Cette Courbure eft en raifon direEle de leurs propres dia*
métrés. De forte que fi deux cordes, tendues par un mêmfc
poids, fe courbe rit fur un même cylindre, & que le diamè¬
tre de a première , foit quadruple du diametre de la fé¬
condé : la réfiftance de la première à fa courbure , fera qua¬
tre fois plus grande que celle de la fécondé.

III9. Cette Courbure eft en raifon inverfe des diamètres des
cylindres au elles embiajjent .De forte que fi deux cordes éga¬
les , tendues par des poids égaux , fe courbent autour dè
deux cylindres , dont le premier ak un diamètre double du
fécond: la corde qui eïnbraffera le premier cylindre, oppo-
fera à fa courbure une réfiftance comme 1 & la fécondé -,
line réfiftance comme 2.

490. Remarque Cette derniere théorie exige encore les
ttois pétits eclairciffémens, que nous allons ici lui donner.

ï°. Le même Méchanicien , M. Àmontons, uonne une
Wléthodt générale, pour évaluer la réfiftance occafiônnée par
la Roidcur des cordes ; &. voici la fubftance & le fond de
cette méthode.

Après avoir obfervé qu'une Corde d'une ligne de diamètre,
tendue par un Poids d'une livre, en s'infîéchiffant autour
d'un Cylind e d'un doigt de diamètre, oppofoit par fa roideur ,
line réfiftance égale à une demi-once > qui eft la trente-deu-
Siieme partie d'u-e livre :

11 généralife ce rapport, pour l'appliquer & à tous lest
cylindres & à toutes les cordes & à tous les cas poflibles „
par cette proportion : le diametre du cylindre , ou le nombre
île doigts qu'il renferme , ejl au diametre de la corde , ou au
nombre de lignes qu'il contient ; comme le poids fufpendu à la
corde , ou le nombre de livres qu'il pefe divifé par 32 , eft à
un quatrième terme qui exprimera le poids qui feroit équilibre
avec la réfiftance qu'oppofe la roideur de la corde.

Soit, par exemple, le diametre du cylindre autour duquel
doit s'infléchir la corde , zr 12 doigts; le diametre de la
corde, —; 3 lignés ; le poids qui tend la corde , = 128 li¬
vres : on aura , 12. 3 : •— rr;4. x.

En multipliant les deux moyens 3 & 4 l'un par l'autre r
on aura pour produit 12 , qui divifés par le premier terme
Il , donneront 1 pour quotient. Ainfi 1 exprime une livre ,
qui répond à la réfiftance née de la Roideur de la corde à
infléchir: qui détermine par-là même, la quantité qu'il faut
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ajouter à la Puiffiance , pour la mettre en état de vaincre
cet, obftacle

11° Tout le mon,de fait que les Cordas non*métalliques , fe
raccourcirent en s'humectant ; & s alongent en fe fichant.

Quand elle* s'hiimeélent rinterpofition du Liquide, en
écarte les fila mens, qui augmentent leur diâmetre aux dé¬
pens de leur longueur. Quand elles fe fechent : l'évapora-tion du Liquide, remet les .fil a m'en s dans leur premier état;
& leur longueur augmente aux.dépens dé leur diametre.

111°. II .confie par les expériences du céîebre de Reatir
mur , que dix Fils , par exemple , qui auroient chacun préclrfément une force luffifante pour foutenir un poids d'une
livre, n'auroient pas une force luffifante , étant tortillés en-
femble. & formant une même ficelle, pour foutenir un Poidz.
de \o livres,

Donc le Tortillement qui unit lés fils en une même corde
loin de lés fortifier , les afïbiblit.

491. conclusion. La Matière 8c le Mouvement > tel eft let
double principe,,, le double conflitutif, d'où réfulte unique¬
ment l'Uni verfalité des êtres fenfibles 8c inanimés !

Après avoir confidéré dans leur généralité., ces deux Prin-^
eipes féconds : il nous refte à les obferver en particulier 8c
àles fuivre en détail, dans les différens théâtres de la Na¬
ture, dans l'élément de la terre r dans l'élément de l'eau »:
dans l'élément cle l'air-, dans l'élément de la lumière & du
feu-, dans .Les globes 6c dans les efpaces célefiès.

Le Globe que nous habitons , le Globe terrefre , n'eft qu'uft
point dans l'immenfité des chofes. Mais ce Point mérite no¬
tre première.8c principale attention , par la foule intariffable
d'objets intérefians qu'il nous préfente : parce que les cho¬fes nous intéreflent, non en raifon de leur grandeur abfo*ÎUe, mais en raifon de leur proximité, de leur utilité, d£leur rapport avec nous.

rA ai',}
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ÊLÉMENS

DE PHYSIQUE.

sixieme traité.

THÉORIE DE LA TERRE.

D ANS cette Théorie de la Terre > nous nous bornerons à
donner une idée générale de ce qui concerne fa Conftiturion ,
fon Antiquité , Tes trois Régnés. Tel va être l'objet de* trois
Se&ions fui van tes.

*

•®=ife=^^^s===ifc='^Sr=^^=5i^^^"=^,!:,==3^î^fc==a^-^te===lfc:3»
PREMIERE SECTION.

Idée générale du Globe terrestre.

x i a Terre & la Mer forment enfemble un Sphéroïde, ou
«ne efpece de Globe, renflé vers fon équateur & applati vers
fes pôles. Ce globe ou ce fphéroïde, immenfeinent grand
par rapport à nous , infiniment petit en comparaifon du refte
de la Nature , paroît pofé & fixé immobilement fur lui-
même , au milieu de l'efpace immenfe , au centre du firma¬
ment , fenfiblement à égale diftance des dtfférens Corps cé-
leftes qui font ou paroiflent faire chaque jour autour de lui
leur révolution. Tel eft l'objet que nous allons examiner
& en lui-même & dans fes différens rapports & dans fes
plus frappans phénomènes.

Axe, Pôles , Equateur , Méridienv
492. Définitions. Quoique ces quatre objets foient fpé«
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étalement du reflort de l'Aftronomie : il paroît néceflaire d'ers
donner ici une idée générale & préliminaire (Etg. 70,)

1°. Une ligne droite MCN, menée du midi au nord par 1®
centre de la Terre vers les deux points du ciel autour des¬
quels tout le ciel paroît faire chaque jour la révolution , effc
l'Axe delà Terre; lequel indéfiniment prolonge de part Se
d'autre jufqtTau Firmament, devient VAxe du monde.

Les points M & N . qui terminent cet axe de part Si d'au¬
tre dans le globe terreftre , font les Pôles de la terre : les deux
point- m Si. n où cette ligne indéfiniment prolongée aboutit
dans le ciel, font les Pôles du monde.

11° Si on prend dans le globe terreftre un cercle ACBA »

qui ait pour centre le centre même, du globe , & dont la
circonférence ioit par-tout également éloignée des deux pô¬
les MM ce cercle fera Y Eq ateur de la terre.

L'E uateur , perpendiculaire à l'axe, divifele globe ter*
refire en deux Hêmifpheres égaux , dont l'un A NB A eft.
au nord . Si l'autre A M R A eft au midi.

III0 Si on p-end dans ce globe, un cercle MCMN-^
qui ait pour centre le centre même du globe », & dont la-
circonférence paffe par les deux pôles M N ce cercle fer*
le Mé idien de tous les lieux où paffera fa circonférence.

Le Méridien divile la Terre en deux hêmifpheres égaux
dont l'un NBMN eft à l'orient» & l'autre N A M N. eft an
couchant.

IV°. Comme la Terre eft applatie vers les pôles. Si ren¬
flée vers l'équateur : le rayon C W ou CM, mené du centra
aux pôles, eft plus court que le rayon GA ou CB mené du
centre à l'équateur. Te premier CN ou CM , eft plus courr
que le fécond CA ou CB, d'environ fix ou Sept. lieues
communes de France. ( 2.55 ).

M £ R S , C O NT1 N E N S y 1S LE S.

493. Description. La Surface du Globe que nous
bitons » envifagée: dans toute fon étendue , eft en partie fo¬
lie! e & en partie liquide . mais la partie Solide n'éft qu'envi¬
ron un tiers de la partie liquide. ( Fîg. 70 ).

1°. On nomme Continent, une i mme h fe étendue de ter re¬
ferme,.qui n'eft ni Séparée ni divifée par la mer. Telles font
l'Europe , l'Afie , l' Afrique ; qui forment l'ancien Continent»
ou l'ancien monder telle eft l'Amérique, qui forme le nou¬
veau Continent, ou le nouveau monde.

11°. On nomme 'fie, une étendue plus oit moins conft-
dérable de terre-ferme, que la mer environne de toutes,
parts. Telles font l'Angleterre, l'Islande, la Corfe, la Si¬
cile, & ainfi durefte».

A st
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IIP. On nomme Mers, cette immenfe étendue d'eaux fa*
lées , qui environnent les Continens & les Ifles.

La plus grande partie de la furface folide & liquide du
globe terreftre , eft connue : mais il y a encore des plages
Immenfes à connaître. Quoiqu'on ait fait plufteurs fois le
tour du monde , depuis Magellan jufqu'à nos jours , on n'a
j>as encore tenté aflez efficacement la découverte d'un ef-
pace immenfe , fttué çntre le Tropique du capricorne TV,
& le Pôle auftral M. Ombre immortelle des Chriftoph©
Cqlom , votre gloire n<? fera-t-çfie point d'imitateurs de
votre courage î

Les différentes Zones terrestres.

494. Description. On divife communément la furface
du Globe terreftre, en cinq Zones, ou en cinq larges Ban-»
des, d occident en orient. Comme la Terre eft à peu près
fphérique : un demi-cercle mené d'un poie à l'autre, em-
brafle la moitié de fa furface ; & le milieu de ce demi-cercle
répond à l'Equateur. C'eft fur ce Demi-cercle NCM, que
l'on prend & que l'on mefure les Zones dont nous allons,
parler. ( Fig. 70 ).

1°. A 23 degrés & 28 minutes en-deçà Se en^delà de
l'Equateur ACB ; faites pafler par la penfée, à travers la
Terre, deux plans RSR & TVT > parallèles entre eux
& parallèles à l'équateur.

L'efpace RSVT » intercepté entre ces deux plans eft la
Zone torride ; que l'on divife quelquefois en Zone torride
feptentrionale A B S R , §£. en Zone torride méridionale
AB VT.

IIa. A 66 degrés. & 32 minutes en - deçà & en-delà de
l'équateur , faites palier par la penfée, à travers la Terre,
deux nouveaux plans , parallèles à l'Equateur , & parallèles
aux deux plans, précédens, dont l'un eft au nord & l'autre
au midi de l'Equateur.

L'efpace HKSR, intercepté entre les, deux plans fep--
^entrionaux eft la Zone tempérée feptentrtonale.

L'efpace T V G F , intercepté entre les deux plans méri--
dionaux , eft la Zone tempérée méridionale,

IH°. L'efpace HKNH, intercepté entre le pôle fèpten»?
«rional & Je plan voiftn H K, eft la Zone glaciale fepten
trionalç.

L'efpace F G M F , intercepté entre le pôle méridional
& le pian voiftn F G » eft la Zone glaciale au/îrale.

IV Les deux plans R $ & TV forment fur la Terre les
deux Tropiques , le Tropique, du cancer R S R, le tropique

çapriççrne T Y T,
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Les deux plans HK & FG forment les deux Cercles po¬
laires , l'un HKH au nord ; l'autre FGF au midi : l'un &
Pautre éloignés des Pôles voifins , de 23 degrés & environ*
28 minutes; précifément autant que les Tropiques font éloi¬
gnés de l'Equateur.

V°. Il eft aifé de fe rendre fenfîble la Formation géomé¬
trique des Cercles qui interceptent & circonfcrivent ces
zones. Car,

Si on conçoit que le Rayon C A ou CJ3 , indéfiniment
prolongé , fafie une révolution autour de l'axe terreftre
MCN, en refiant toujours perpendiculaire à cet axe : ce
rayon C A décrira YEquateur terreflre ABA fur la terre ; &
l'Equateur célefie a b a, dans Pimmenfité des efpaces célefies.

Si le Rayon CR fait une révolution autour de l'axe ter¬
reftre MCN, formant toujours, fur le plan de l'Equateur,
un angle de 23 degrés & environ 28 minutes : l'extrémité
R de ce rayon décrira fur la terre , la circonférence R S R
du Tropique du cancer ; & fon extrémité prolongée décrira
de même dans le ciel, la circonférence rsr du tropique
du cancer célefie. Le rayon C T décrira de la même ma¬
niéré fur la terre & dans le ciel, la circonférence T V T
du Tropique du capricorne.

Si le Rayon C H fait une révolution autour de l'axe ter¬
reftre MCN, formant toujours fur le pian de l'équareur
un angle de 66 degrés & environ 32 minutes : l'extrémi¬
té H de ce rayon , décrira la circonférence HKH du Cercle
polaire boréal fur la terre ; & fon extrémité prolongée dé¬
crira de mçme dans le ciel la circonférence du Cercle po¬
laire célefie hk h autour du pôle boréal. Le Rayon C F
eu C G décrira de la même maniéré fur la terre & dans
le ciel, la circonférence FGF du Cercle polaire aujïral.

Longitude et Latitude terrestres.

495. Définition. Comme la partie de la Terre qui étoit
connue des Anciens , avoit plus d'étendue d'occident en
orient, que du nord au midi : on nomma Longitude , fon
étendue d'occident en orient ; & Latitude, fon étendue du
nord au midi. (Fig. 70).

1°. La Longitude Te prend & fe mefure fur l'Equateur:
en comptant les degrés , depuis le Méridien qui pafie par
le milieu de l'ifte de Fer, au couchant de l'Afrique.

II0. La Latitude fe prend & fe mefure fur le Méridien
d'un lieu : en comptant les degrés , depuis l'Equateur.

La Latitude fe divife en Latitude feptentrionale & en La¬
titude méridionale, f7ne ville ou une montagne placée en H
w en S 3 fous le cercle polaire boréal, eft à 66 degrés
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& 32 minutes de Latitude boréale ou feptentrionale. Un©
autre ville ou un autre point quelconque de la furface Ter¬
reftre, placés en T ou V, fous le Tropique du capricor-»
ne , eft à 23 degrés 8c 28 minutes de latitude auftrale ou,
méridionale ; 8c ainfi du refte.

Surface DE LA TERRE.

OBSERVATION. Selon les modernes Mefures géométriques :
1a moyenne Circonférence de la Terre eft d'environ 8984
lieues communes de Franco; 8c le Moyen diametre de la
Terre, d'environ 2860 lieues communes , qui font 6540820
toiles, qui font 39244920 j ieds. (Fig. 70).

1°. Comme la furface d'une Sphere eft le produit de fa
circonférence par fon axe ( Math. 573 ) ; 8c que la figure
de la Terre eft à peu près fphérique il s'enfuit que la
Surface de la Terre, eft le produit de 8984 par 2860 lieues
communes. Or 8984 x 2860 -25,694,240.

La Jurface dt la Ferre renferme donc environ 25,694,240
lieues quarrées.

II0. La Lieue commune, dont il eft ici queftion , étant
de 2287 toifes : chaque lieue commune renfermera 2287 x
a287 toifes quarrées , ou 5,230,369 toifes quarrées.

En multipliant ce nombre de toifes quarrées , que con¬
tient la lieue quarrée, parle nombre de lieues quarrées que
contient la furface terreftre : on aura le nombre de Toifes
quarràes que renferme la furface terreftre: favoir , 134,390,-
356,374,560 toifes quarrées.

111°. La Toife quarrée renferme 36 pieds quarrés. Ainfi,
«n multipliant ce dernier nombre de toifes quarrées par 36:
©n aura le nombre de Pieds quarrés que contient la furface
du Globe terreftre; favoir, 4,838,052,829,484,160 pieds
quarrés.

497. REMARQUE. Si on veut avoir égard à la Figure ellip¬
soïdale de la Terre , applatie vers les pôles 8c renflée vers
l'équateur : on aura à peu près les mêmes produits pour fa
furface. (Fig. 70).

Car la furface d'un Sphéroïde ellipfoïdal, applati vers fes
pôles 8c renflé vers fon équateur, eft à très-peu près égale
à la furface d'une Sphere qui auroit pour diametre, une
Moyenne proportionnelle entre le grand axe du Sphéroïde , qui
eft ici le diametre de l'Equateur renflé ; 8c le petit axe du
jmême Sphéroïde, qui eft ici l'axe de Ta Terre {Math. 75 5).

Les deux Produifans de cette furface fphérique , donne¬
ront une furface égale à fort peu près à celle de la Terre;
ou 25,694,240 lieues quarrées. Ce que le diametre del'£*
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quateur a de plus que le moyen diametre xy, à cauie du ren¬
flement ; l'Axe terreftre l'a de moins que le moyen diametre»
à caufe de l'applatiffement : le réfultat du Calcul eft donc 1~©
même que le précédent ; ou du moins il en différé affez peu »

pour qu'on puiffe en négliger la différence , dans ua Sphé^
roïde aufli peu applati que ceiui de la Terre. ,

Montagnes et Vallées.

498. Oeservation. La Terre eft hériffée de toute part »
de Montagnes plus ou moins éLvées ; les unes ifolées, les au¬
tres garnies de gtouppes de monticules ; la plupart épa¬
nouies en chaînes irrégulieres, dont les fommets , tantôt
arides & pelés , tantôt couverts de forêts ou de prairies»
ici terminés en angles , là évafés en entonnoir , lemblent
dominer dans la région de l'air , & commander aux vallées
qui les environnent. Parmi ces Montagnes , les unes pa¬
rodient antérieures & les autres poftérieures au Déluge.

1°. La formation des Montagnes anté-diluviem s , c'eft-à—
dire de ces principales chaînes de montagnes , dont les fom—
mets lourcilleux s'élevent à une hauteur confidérable dans
la région de l'air , au deffus de la furface de la Mer & de la
Terre , ne fouffre & ne doit fouffrir aucune explication phy-
fique : parce que la nature & la conftiturion de ces monta¬
gnes ne préfentent rien qui puiffe être regardé comme une
dépendance des Loix générales de l'Univers.

Par quelles Loix de la Nature , des fables répandus fur la
furface de la Terre, iront-ils former aujourd'hui, au voifi-
nage de Paris, ou dans l'immenfe Mer Pacifique , un Pic de
Ténériffe ou un mont Atlas ? Il eft évident que les Loix de
1 impulfion & de l'attraétion , que les phénomènes du fltnc-
& du reflux, que les caufes naturelles quelconques, ne
peuvent rien opérer de femblable : comme nous l'avons fait
voir dans nos Elémens de Métaphyfique, en réfutant les
Vains délires de Felliamed fur cet objet. (Mer. 619 & 622).

Il eft clair que les Montagnes principales & primitives
doivent leur formation à un Être Incréé & créateur qui , in¬
finiment puiffànt & infiniment librè, a formé la Terre, ainft
que le Gel, comme il lui a plu : avant de fôumettre & la
Terre & le Ciel, à des Loix phyfiques, deftinées à confer-
ver, à perpétuer, à modifier fon Ouvrage.

Il faut donc néceffairement reconnoître que ces Monta-
tagnes anté-diluviennes doivent purement & Amplement leur
origine à l'aétion créatrice du Tout - puiffant ; qui, en for¬
mant le Globe terreftre , ne pouvoit le former fans lui don¬
ner une constitution modifiée & terminée d'une façon quel-
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conque. Or, il plut au Créateur, au commencement des
tems , de donner a la Terre une conftitution & une configu¬
ration terminées en telles & telles montagnes , qu'il jugea
néceflaires ou convenables à la fageffe & à la bienfaifance de
fes vues adorables.

Iï°. La formation des Montagnes pojl-diluviennes, c'eff-à-
dire, de ces montagnes fubalternes qui paroifient être d'une
récente origine , fouffre & exige quelquefois une explication
phyfique : parce que ces fortes de montagnes préfentent des
phénomènes relatifs à des Caufes phyfiques , à des événe-
mens poftérieurs à la Création ; tels que les coquillages fof-
files , les arbres,les ofifemens d'animaux, qu'on trouve pé¬
trifiés dans leur lein.

Il eft clair que le Déluge général, que les divers trem-
blemens de Terre ,que l'éruption des Volcans , que la vio¬
lence des Ouragans, que le débordement des Rivieres & des
Mers, peuvent avoir accumulé fuccefifivement en mille &
mille maniérés, des terres, des fables, des fubflances de
toute efpece : qui naturellement durcies & cryftallifées, au¬
ront donné à la Terre , des Montagnes nouvelles , qu'elle n:a-
voit pas dans fon origine primitive ; ou qui auront fait des
changemens & des augmentations, dans les Montagnes
qu'elle avoit dans fa primitive conftitution.

Par exemple, quelques petites Montagnes d?Afrique > pa¬
roifient devoir leur origine aux épouvantables ouragans
qu'efîuient fréquemment ces contrées ; & qui y accumulent
d'efpace en efpace, d'énormes tas de fable. Si ces tas de
fable ont le tems de prendre un contaél affez immédiat > pour
acquérir de l'adhérence ; & fi les pluies leur appportent des
matières hétérogènes qui empliffent leurs imerftices & lient
entre elles leurs parties : ces tas de fable deviendront dans
la fuite des tems, de vraies montagnes ; dans lesquelles la
Poftérité pourra trouver & des arbres & des animaux &
des troupes de Voyageurs , plus ou moins profondément
enfevelis , plus ou moins parfaitement pétrifiés.

111°. La Mer a aulfi fes Montagnes intérieures Se exté¬
rieures. Les terres & les fables que les Fleuves voiturent
fans cefle dans fon fein, peuvent avoir contribué , avec les
autres Caufes dont nous venons de parler, à altérer dans
la mer, comme fur la terre, les montagnes primitives; & à
leur en fubftituer ou aflfocier de nouvelles.

Volcans , Tremblemens de Terre.

499. Observation. On voit en différentes contrées de la
terre, des gouffres montueux, que l'on nomme Volcàns-,
tantôt vomir avec impétuofité des fleuves embrafés de ma-
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. "i I I 11
"itérés fùlpbureufes & bitumineufes ; tantôt lancer comme
Une grêle d'éclats de pierres , les unes calcinées ^Jes autres
plus ou moins vitrifiées & en fcories ; tantôt darder de leur
fein , des torrens de fumce, des tourbillons de vapeurs , des
nuées de cendre, avec une force incomparablement fupé-rieure à celle de la poudre qui prend féu dans une mine
fouterreine , Si à celle du tonnerre qui éclate dans les airs &
fe précipite fur la terre.

1°. Les éruptions des Volcans, ne font ni permanentes, ni

Îiériodiques : tantôt plus Si tantôt moins fréquentes Si vio-entes , elles font ordinairement précédées de bruits fou*
terreins , femblables à ceux du tonnerre qu'on entend
gronderait loin. Un tnugïflement affreux, un fracas épou¬vantable , un déchirement intérieur , annoncent communé¬
ment le phénomène défaftreux qui va épouvanter Si défoler
le voifinage. Les matières contenues dans l'intérieur du baf*
fin

, communément évafé en forme d'entonnoir irrégulier,
commencent à bouillonner. Elles fe gonflent quelquefois au
point de fortir par deffus les bords de la bouche du volcan :
d'où elles coulent ertfuite en torrens embrafés le long de la
pente des montagnes, où elles fe figent Si fe durciffent, Seforment les Laves.

Ces phénomènes défaftreux ont pour catife, des feux
terribles, recelés dans le fein de ces montagnes , & occa*fionnés par d'énormes amas de matières combuftibles , qu©la fermentation échauffe Si embrafe en d fférens tems. L'ac¬
tion de ces Feux fouterreins, excitée par le reffort de l'air
Si fortifiée par la vapeur de l'eau , eft incomparablement-fupérieure à l'aélion de nos fourneaux les plus ardens. Elle
dévore, calcine , ou vitrifie .les matières les plus rapaces *les plus apyres , les plus réfraétaifes : comme on le voit parla nature de certains morceaux de Laves, dont une partieeft vitrifiée ; Si l'autre , qui eft calcinée, réfifte à la violencedu feu ordinaire de tous nos fourneaux.

L'aélion de ce feu fouterrein qui forme les Volcans , 8cqui mine au loin les voûtes des Montagnes , eft quelquefoisfi grande, Si fa force expanfive fi violente ; qu'elle pro¬duit par fa réaélion, des Ttemblemens de Terre, ou desfecouf-fes affez fortes pour agiter violemment des contrées entiè¬
res, pour foulever Si déplacer la mer , pour fendre Si ren-verler des montagnes , pour détruire Si engloutir des villesentières , pour ébranler & abattre les édifices les plusfoiides à des diftances immenfes : comme il confie par l'hif-toire ancienne Si moderne des Tremblemens de terre, dont
«es feux fouterreins font l'unique 011 la principale caufe.©ans un Tremblement de Terre, la partie qui ©finie la corn-
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motion , a un mouvement qui ne lui eft pas commun àvec
la maffe entiere du globe. Ce mouvement, cette agitation,
confifte dans un foulevement & dans un affaiffement alter¬
natifs de cette portion de la terre : tandis que le refte du
globe, demeure fenfiblement dans fon afîiette ordinaire.

II". Les Volcans font des Joupiraux de la [erre : ils donnent
iffue aux feux qui s'allument dans fon fein. Plus ces feux
fouterreins ont un libre paffage au dehors : moins ils ont de
ïéaétion , moins ils occafionnent de tremblemens de terre.

Imaginez une Mine qui prend feu fous un Baftion. Si la
matière inflammable peut faire librement fon éruption par
une fente ou par une ouverture quelconque : le baftion
échappe à fon aélion & à fa réaétion. Mais fi l'éruption eft
captivée de toute part la force explofive de la matière en¬
flammée fait fon effort, & contre la maffe entiere de la terre
qui réfifte immenfemcnt, & contre le baftion qui réfifte
infiniment moins. La maffe de la terre refte fenfiblement
tranquille ; Si le baftion qui cede à l'aétion du reffort dé¬
bandé contre lui, reçoit toute l'impulfion de ce reffort, &
eft emporté au loin dans les airs , avec une violence pro¬
portionnelle à la caufe qui agit fur lui.

On voit par là que les éruptions des Volcans, ne doi¬
vent pas toujours produire des tremblemens de Terre:
que ces volcans font un bienfait de la Providence, qui a
ménagé cette voie pour fouftraire la Terre à de plus grands
tléfaffres.

III0. Parmi les Montagnes ignivomes , les plus célébrés font
le Véfuve en Italie auprès de Naples, l'Ethna en Sicile,
l'Hécla en Iflande, le Kamfchatka dans la grande Tartarie,
Je Mont Albours près du mont Taurus en Afie, le Pic de
Ténériffe aux Canaries, la Caverne appellée Beniguafeval
dans le royaume de Fez en Afrique, le volcan d'Aréquipa
dans le Pérou ; & ainfi du refte.

Le Feu centra l , sa Chimere.

500. Observation. Le Peuple regarde les Volcans,
comme des foupiraux ou des bouches de l'Enfer , qu'il place,
fans favoir pourquoi, au centre de la Terre Quelques Phi-
lpfophes, parmi lefquels on peut compter le fameux Def-
cartes , ont imaginé, à l'occafion des mêmes Volcans, ua
Feu central dans la Terre; ou d'immenfes Fournaifes , tou¬
jours allumées dans l'intérieur £1 vers le centre du globe
terreftre, & deftinées à çommuniqutr, du centre à la fur-
face delà terre , par une infinité de poresentr'ouverts, un
feu rçénagé, propre à animer &. à vivifier la Nature. D'au? f
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4fes Phylofophes , d'après les Leibnitz, les Telliamed , lesde Buffon , regardent le Globe terreftre , comme ayant étéanciennement calciné & vitrifié dans toute fa Profondeur,& comme conlervant encore un refie de fa primitive cha¬leur , laquelle va toujours en décroiffant & en s'affoibliftantde plus en plus Les deux demie es Opinions font tout aufli fabu-leufes &tout aufii dellituées de fondement, que la première:
comme on le fentira aifément, en les confrontant de fangfroid, avec les chimériques fuppofitions d'où on les fait déri¬
ver, avec les foodemens ruineux fur lefquels on les appuie#
avec les ablurdes conféquences où elles conduifent*

1°. La Terre n'a d'autre feu intérieur, d'autre Principeinterne de chaleur, que 1G Feu élémentaire qui a été primiti¬
vement uni & incorporé à toute fa Subfiance; & que cettepartie acceltoire du feu élémentaire qu'elle emprunte perfé-véramment du Soleil, ou qu'elle doit accidentellement à lafermentation & à l'inflammation des matières combuftibles ,pofées fur fa furface, ou renfermées à peu de profondeurdans fon fein ; & aucune expérience plaufible &. décifiven'a encore prouvé le contraire.

Le feu des Volcans a pour caufe & pour aliment, desmines plus ou moins grandes de matières fulphureufes, bitu-mineufes, & autres femblables , qui fermentent, s'enflam¬
ment , font leur explofion, & fe diflipent. Ces feux fou-terreins n'annoncent pas plus un feu central dans la terre:
que la poudre qu'on met dans un Mortier , dans un Canon ,fous un Baftion , n'annonce un feu central dans ces différrens Corps.

11°. Dans les entrailles de la Tefre, dans les fouterreinsqui n'ont point de libre communication avec l'air extérieur,il y a par-tout une égale & confiante température en toutefaifon , en hiver comme en éré: comme il eft aifé de s'enconvaincre par le moyen du Thermomètre, qui s'y fou-tient toujours à environ dix degrés au-deffus du point dela Congélation, (aïo).
Cela vient de ce que le feu libre ,1e feu élémentaire , le feunon-combiné , qui fe trouve répandu & logé dans les poresde tous les corps , eft toujours fenfiblement en même quan¬tité, dans les fubftances qui ne fe trouvent point expoféesaux vicifiitudes des faifons, aux divers afpe&s du foleil,aux différentes températures de l'athmofphere.111°. Les Eaux minérales, qui font chaudes à leur fource,doivent leur chaleur , ou à des mines embrafées auprès def-quelles elles coulent, ou à des fubftances hétérogènes quifermentent & quelquefois fe combinent avec elles dans l'in¬férieur de la Terre^ & non à un chimérique Feu central,
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——11 . ——- ' 1 » ' ' ifa'-f
dont l'idée anti philofophique eft diamétralement oppofte ï
tout ce que l'expérietice & la raifort nous apprennent fur
!a théorie du Feu : lequel rie peut perfévérammént fubfifter y
jfarts le concours d'un air libre & élaftique , qui foit fans
celle renouvelle ; farts un aliment toujours nouveau , qu'il
puiffe confurrter & diffiper : ce qui évidemment ne peut
avoir lieu , dans les fabuleufes cavités qu'on imagine vers
le centre de la Terre.

Quant à la reffourcë qu'on pourroit fe ménager à cet
égard , avec Leibnitz , avec Telliamed , avec deBuffon, du
côté d'un antique embrafement & d'une antique vitrifica¬
tion du Globe terreftre : nous ne croyons pas qu'elle mé¬
rite une férieufe réfutation daris un Ouvrage élémentaire ,

qui doit être deftiné à établir des Vé'itès utiles ; & non à com¬
battre des Romans frivoles & incohérens * où rien n'étend &
ne perfectionne les idées, où tout porte vifiblernentl'em¬
preinte & du fabuleux & du chimérique.

Formation du Globe terrestre.

501. Observation. Ariftote fuppofe la Terre exiftantë
de toute éternité : Epicure la fait naître du Concours fortuit
d'un nomb e infini d'atomes éternels : Telliamed * flottant
entre ces deux Hypdthefes * fe borne à lui donner des mê-
îamorphofes éternelles en aftre opaque & en aftre lumi¬
neux : métamorphofes anti - philofophiques , qui peuvent à
peine figurera côté de celles des Contes des Fées, dont
s'amufent encore des enfans de tout âge. Tous ces fyftê-
mes,dont nous avons démontré l'abfurdité dans le quatrième
traité de notre Métaphyfique j ne méritent aucune attention
de la part d'un Phyficien.

1°. Dans tout Syftême raiforinable , & felo'n tous leà
Phyficiens éclairés * la Terre doit fa formation & fon exif-
tence à un Artifte fuprême , incréé & créateur , fetil auteur j
feul moteur , feul confervateur de la Nature. Il n'y a point
de partage d'opinions , fur cet objet j non plus que fur lè
féjour plus ou moins long des eaux de la Mer^ fur toutes
les contrées du globe que nous habitons.

11°. Mais la flruéhire qu'a la Terre aujourd'hui, efl-ellê ,
pour le fond des choies, la ftruéhire primitive qu'elle reçut
du Créateur? Ou bien cette ftruélure préfente a t-elle été
fucceffivement produite par les Caufes phyfiques ? Tel eft
l'objet des recherches des Phyficiens.

Les uns , plus amateurs du merveilleux que de la vérité,'
aiment à fe perdre dans une immenfité de fiecles : pour
donner à la terre le tems de fe «ûnéralifer & de fe ctyftal-lifei
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ïiîer au fein des eaux ; & de fe convertir en continens, en
Bîers, en ides , en montagnes , par l'ipfluence des Caufes
phyfiques.

Les autres, plus amateurs de la vérité que du merveil^
leux, étudient tranquillement la Nature & l'Hiftoire pour
-en extraire des principes inébranlables , propres à fixer leur,
incertitude. On trouve parmi ces derniers , les plus grands
Pbyficiens* les plus célébrés Naturaliftes : qui fuppofant laTerre toute formée au commencement des tems , au temsde la Création

, attribuent à l'univerfalité du Déluge & àl'influence des Caufes naturelles , les phénomènes & les
mônumens finguliers que préfentent la furface Se l'intérieur,de la Terre dévaftée.

P KO position.

50a. L'état aElud de la Terre , ne préfente rien dont on né
tende raifm par Tuniverfalité du Deluge , & par l'influence des.
Caufes naturelles.

Démonstration. 1°. Etant fuppofé & démontré que lôGlobe terreftre , ainfi que toute la Nature , doit fon exis¬
tence à un Être incréé & créateur, comme nous l'avons
fait voir affez au long dans le quatrième traité de notre Méta-
phyfique; il eft abfurde de fe tourmenter pour expliquer faformation : puifqu'il eft clair qu'ayant été créé pour les êtres
vivans, il doit avoir été créé avec les principes & les cons¬
titutifs qu'il préfente, & dans lefquels on ne voit rien quiait dû les dénaturer.

Il eft donc inutile & abfurde d'aller fe perdre dans uneimmenfe révolution de fiecles, & dans un ténébreux dé¬
dale de caufes tantôt romanefqucs, tantôt chimériques : pour
expliquer un phénomène qui n'exige aucune explication;
pour rendre raifon de la Formation d'un globe, qui a dû,naître tout formé.

11°. Il n'en eft pas de même des Mutations & des Alté¬
rations de ce globe. S'il ne faut point de Caufe phyfique,
pour expliquer fa formation : il en faut pour rendre raifondes changemens qu'on y obferve , & des phénomènes qu'onvoit être étrangers à fa primitive conftitution.

Par exemple, comme il feroit inepte & abfurde de de¬mander pourquoi il y a de la marne , de l'eau , des fables ,des plantes, des montagnes , des vallées dans notre globe;
puifque ce globe étant deftiné à être l'habitation des êtres
vivans de toute efpece, devoit avoir tout cela pour fournir
a leurs befoins , relativement aux vues du Créateur : de
même , quand on demande pourquoi, au fein de cette
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marne, de ces fables , de ces pierres , de ces eaux, de ces
vallées, de ces montagnes, fe trouve une ville enterrée,
comme Herculane en Italie, ou une fuite de 72 villages
engloutis, comme auprès de Gertruidemberg en Hollande ;
il leroit abfurde de répondre que cette ville & ces villages
y ont été placés par le Créateur ; parce qu'il eft évident
que ces derniers objets font étrangers à la conftitution pri¬
mitive du globe terreftre.

Or , parmi les phénomènes qu'on obferve dans la furface
& dans l'intérieur de la Terre, & dans lefquels on apper-
çoit quelque chofe d'étranger à la Conjlitution primitive de
ce globe : il n'y en a aucun dont on ne puiffe aifément ren¬
dre raifèn par i'univerfalité du Déluge , & par l'influence
des Caufes naturelles , telles que les tremblemens de terre,
le; débordemens des mers & des rivieres, l'embrafement
& l'éruption des volcans, l'affaiffement des terres & des
montagnes , l'incendie des forêts & des villes , la violence
dés ouragans , des typhons, des trombes : principes fi fé¬
conds & fi durables , qu'on ne peut afligner aucune borne
aux effets infiniment variés & infiniment multipliés qui peu¬
vent en réfulter.

Donc I'univerfalité du Déluge & l'influence des Caufes
naturelles , peuvent rendre raifon de tout ce qu'il y a de
phénomènes furprenans , dans l'état aétuel de notre globe.
C. Q.F. D.

Objections a réfuter.

503. Objection I. Les gros anneaux deftinés à amarrer
lês vaifleaux, les poteaux , les chaînes , les ancres^ les dé¬
bris de navire, les pêcheries détruites, les ports comblés,
que l'on trouve dans l'intérieur de l'Egypte & dans quelques
autres contrées, bien avant dans les terres , annoncent qu'il
yj a eu un tems où ces régions étoient des côtes maritimes.
Dira-t-on que cet attirail de Navigation , exiftoit avant le
Déluge ? Dira-t-on que ces ravages ont été opérés par le
Déluge , Ou par les Caufes phyfiques après le Déluge : tan¬
dis que FHiftoire facrée & profane n'en fait aucune mention ?
N'eft-il pas plus raifonnable de juger que ces contrées ont
été peuplées & détruites dans des fiecles immenfement anté.
rieurs à tous ceux dont nous avons connoifiance ; & que la
Terre a été fucceflivement foumife à d'étranges révolu¬
tions, bien des fiecles avant le tems où l'Ecriture-Sainte
place fon origine ?

Réponse. Les contrées où l'on trouve des ports comblés,
des pêcheries enterrées, çUs vefliges & 4e* monumens qui
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annoncent un attirail de Navigation , ne font pas fort éle¬vées ao-defîus de la furface aétuelle de la Ivler. Ces Monu¬
mens peuvent être ou antérieurs ou poftérieurs au Déluge.'1°. Ces Monumens peuvent abfolument être antérieurs au Dé¬
luge. L'Hiftoire fainte ne parle point de navigation , avantle Déluge : mais c'eft un argument purement négatif, quin'empêche point de la fuppofer déjà exiftante Se plus oumoins perfectionnée en certaines contrées.

Dans l'efpace de 2.234 ans, écoulés depuis la Création
jufqu'au Déluge : les hommes avoient eu le tenis de créer
& de perfectionner les arts les plus fimples Se lesplus né-ceiïaires. Pourquoi n'auroient-ils eu aucune connoiflance dela Navigation , dont la Nature nous indique & nous montrefenfiblement le méchanifme & les principes en mille Se mille
maniérés ; que ne méconnoiffent pas les Sauvages les plusgrofliers Se les plus ftupides de la Tartarie Se du Canada ?
Si quelques-uns de ces Ports comblés, ont plus d'élévation
que certains autres : pourquoi les plus élevés n'auront-ils
pas pu être formés par difFérens canaux du Nil en Egypte.-,Se d'autres fleuves ailleurs ?

Au refte , il ne faut pas s'imaginer que ces ports, dont
on trouve des veftiges dans l'intérieur des terres en EgypteSi en quelques autres Contrées , foient des ports comme
ceux de Toulon, de Londres , d'Amfterdam. Le Port de laSeine à Paris, vaut mieux que tout ce qu'annoncent les vefti¬
ges des Ports fouterreins qu'on a découverts loin de fa mer.'

S'il eft vrai qu'on ait trouve une Ancre de vaiffeau , dansle fein d'une montagne fort élevée & fort éloignée de ,1aMer (fait avancé & non fuffifamment conftaté) : il n'eft pasnéceltaire de former tout de fuite un Port imaginaire au fom-
met de cette montagne , pour rendre raifon de l'exiftence de
cette ancre en ce lieu. Cette Ancre a pu être fabriquée fur
cette montagne, Se deftinée à être voiturée à un port plus
ou moins éloigné. Cette Ancre a pu être renfermée , avantle Déluge , dans quelque petit vaûTeau qui, après avoirflotté long-tems fur la furface des eaux, fe fera brifé fur
cette montagne au tems de ce défaftre mémorable.

11°. Ces Monumens peuvent être & font vraifcmblablementpofléricurs au Déluge. On ne peut guere révoquer en doute unhauflement Se un abaiffement fucceffif des Mers, en diffé¬
rentes contrées. {Met. 588 Se 6T8).L'abaiflfement fucceflif des Mers , dans une contrée , pat-exemple en Egypte Se fur toutes les côtes de la Méditerra¬
née , aura laiflé à fec quelques petits Ports confirmes aprèsle Déluge, & enterrés fous les terres & les fables qu'y au¬
ront entaffé les eaux,en fe retirant par une pente plus ou

Il b iij
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moins rapide. Les ouragans, les typhons, les débordement
des rivieres , auront achevé de les combler & de les enfevc^
lir fous d'énormes tas de fable.

504. ObjëCtïon II. Les imroenfes amas de Coquillages ,1
difpofés par couches dans les entrailles de la terre & dans
les cavités des montagnës , annoncent que les eaux ont fé-
journé pendant plufieurs fiecles fur toute la furface de la
terre : le féjour d'une année , tel que celui du Déluge , au-
Toit à peine pu former une couche femblabie. Donc la Terre
a été, pendant un grand nombre de fiecles * toute enfevelie
ibus les eaux.

Réponse. 1°. Il eft évident que le Déltige , en promenant
fur la furface dé la Terre , pendant dix Ou douze mois,
l'épouvantable maffe des eaux & des fables de la mer, a put
dépofer fuceefrivement dans les cavités des Montagnes primi¬
tives , & dans le fond des Vallées adjacentes, non-feule¬
ment une couche, mais un nombre quelconque de couche»
.«le matières différentes. (Mit. 619 & 622).

Ces différentes couches, pendant la durée du Déluge, fa"
feront difpofées & arrangées les unes fur les autres, felora
les Loix de la gravitation , & félon rinrpulfion des courans :
ïmpulfion infiniment variée par la pofition & par la réfle¬
xion des Montagnes primitives, auxquelles le Déluge aura
fait fentir auffx les affreux ravages , fans les déplacer & fans
les détruire totalement. Les Matières voiturées par les cou-
*anS, & dèpofées en couches plus ou moins irréguliercs *
auront enfuite été foumifes aux Loix ordinaires de la Cryf*
tallifation. (i-34)»

11°. Le déplacement des Mers, en dtfférens fëms , déplaçai
nient occafionné par des changemens de Centre de gravité
dans le globe terreftre , peut encore avoir influé pour beau#*
coup dans quelques phénomènes en ce genre.

La Mer , en s'élevant dans une contrée , doit, félon les
Loix de l'Hydfoftarique, s'abaiffer dans la contrée oppofée*
En s'abaiffant dans une contrée, elle aura laiffè à fec , eir
différens tems, de grandes plages couvertes de Coquillages
marins , qui enterrés fucceflivenrent & peu>à peu fous des
tas de fable, auront fubi différentes transformations, félon
îes Loix générales de la Pétrification ou de la Cryftallifa-
tion des corps terreflres. '

505. Objection III. LesCometes, félon tous les Phy-
ficiens éclairés, & félon lesLoix générales du Choc & de
l'Attraélion , peuvent caufer de grandes révolutions à la
Terre. Par exemple* une Comete * telle que celle de iéSa8.
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qui dans fon périhélie, n'étort éloignée du Soleil , felort
Meflieurs Newton , Halley, de Maupertuis , que de lafixieme partie cfun diametre du Soleil, échauffée & embraiée
par le voifinage de cet affre brûlant , peut rencontrer laTerre , la mettre en feu , l'entraîner à fa fuite, caufer à fes
mers un flux & un reflux capables d'inonder toute fa fur-
face Pourquoi ne pourroit on pas fuppofer ou foupçonnerquelque femblable événement, dans les ftecles antérieurs
au fiecleoù nous vivons f

Réponse. Les Poflibilités ne font pas des Faits hijloriques ;& il s'agir ici de faits , & non de poflibiltrés. Selon tous les
Phyficiens éclairés & fenfés : la Terre, les Planetes, lesCometes , les Etoiles , toute la Nature , doivent leur exif-
tence à un Etre incréé & créateur. Depuis la Création juf-qu'à nos jours, la Terre auroit pu absolument fubir d'autres
révolutions, que celles auxquelles elle a été expofée : mais
aucun monument ne conflate l'exiflence de ces révolutions.

1°. Si la Terre avoit jamais été inondée ou embrafée par
une Cornete : les hommes , les volatiles y les quadrupèdes x.auroient été détruits fans reflburce & pour toujours : il n'yauroit plus d'efpeces vivantes fur la furface du globe ter-reftre.

II0. Quoique ,, félon les Loix générales de l'Impulfion &de l'Attraftion , les Cometes puiffent abfolument caufer d'é¬
tranges défaftres à la Terre : il eft vraifemblable que l'indé-fe&ible fageffe du Créateur , qui vouloir l'exiflence & la
permanence de fon Ouvrage , a tellement arrangé & com¬biné , au commencement des tems, les différens mouve-
mens des Corps céleftes , au; fein du Vuide immenfe autour
du Soleil : que ces Corps ne peuvent & ne doivent jamais,
s'approcher affez les uns des autres , pour s'entrechoquer
pour s'inonder , pour s'embrafer , pour déranger l'économiegénérale de la Nature. Ainfi la Terre n'a effuyé Se n'a àcraindre aucun défaftre de la part des Cometes.IIP. Les défaftres qu'on voudroit faire dériver des Co¬
metes , par voie d'attra&ion & par voie d'incandeféence,font en grande partie imaginaires : parce que ces aftres , à.raifon de l'immenfe vîteffe qu'ils ont dans leur Périhélie,
ne reftent pas affez long-tems an voifinage du Soleil ou au
voifinage de la Terre ; pour s'embrafer auprès de celui-là,& pour altérer fenfiblement les phénomènes ordinaires dela gravitation & de rhydroftatique auprès de celle-ci.

Objection IV. Les changemens de centre de gravité,
changemens évidemment poiiibles & probables , détruifentles preuves phyfiques qui établiffent l'exiflence d'un Dé-

B b iij
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luge général : puifque les phénomènes qu'on attribue com¬
munément au Déluge , peuvent avoir été produits par dif-
férens changemens de centre de gravité , qui auront fuccef-
fivement déplacé la Mer.

Réponse. En accordant que les changemens de centre de
gravité , font pofllbles & probables ; nous nions qu'on puiffe
en déduire tous les phénomènes qui nous conflatent l'exif-
tence d'un Déluge général. ( Fig. 71 ).

1°. Pour donner ici une idée générale de ces change¬
mens de centre de gravité : fuppofons qu'au point H , dans
l'intérieur delà Mer & non loin de la furface de la Terre,
fe trouve une immenfe Caverne , dont la capacité vuide égale
le volume de plufieurs de nos grandes montagnes ; & qu'un
tremblement de terre , occafionné par l'embrafement de dif¬
férentes matières fermentefilbles & combuftibles, au voifi-
nage de cette caverne , entr'ouvre fon fein. Les eaux de la
mer reflueront de toutes les parties du monde, vers le point
H : pour fe précipiter par leur pefanteur, dans cet abyme
entr'ouvert.

Qu'arriverat-il de là , félon les loix de la gravitation ?
Il arrivera que l'hémifphere M AN, augmenté en mafle,
augmentera en force attraélive ; & que le centre d'attraélion
& de gravitation , auparavant réfidant en C , fera tranfporté
en D. ( 802 ).

(I1 arrivera que les eaux de la mer, qui fe mettent tou¬
jours & par-tout en équilibre autour de leur centre commun
d'attraélion & de gravitation , qui dans un même cercle pa¬
rallèle à l'Equateur , fe placent par-tout à égale diflance de
leur centre commun d'attraélion & de gravitation , forme¬
ront par leur furface, un nouveau Globe ou un nouveau
Sphéroïde s'abaiflant en B , & s'élevant en A.

Dans ce cas, quoique la quantité d'eau qui va emplir la
cavernç H , foit comme infiniment petite en comparaison de
la mafle entiere des eaux , & qu'elle foit incapable de don¬
ner une diminution fenfible dans la hauteur totale des mers:
3a mer s'élevera d'une quantité notable en A & en R, &
s'abaiflera d'une quantité égale en B & en S. Nous avons
fait voir , dans notre Cours complet de Métaphyfique, fous
les numéros 83.4 & 82,5 , qu'en fuppofant que la caverne en¬
trouverte H contînt quatre lieues cubes d'eau , l'élévation
en A & l'abaiflement en B , ne feroit que d'environ quatre
lignes.

On conçoit par-là, ce qui arriveroit en M : fi une ca¬
verne femblable venoit à s'y entr'ouvrir à fon tour. Le
centre d'attraélion 6c de gravitation , après avoir pafle de C

SCD LYON 1



Son Antiquité. Chronologies'. 3ft
en D, pafferoit encore de D vers T, & les eaux s'éleveroient
en M , & s'abaifferoient en. N.

11°. D'après cette théorie phyftque, il eft facile de voir
& de fentir comment l'hypothefe des chang'emens de centre
de gravité , ne détruit point les preuves phyfiques.qui nous
conftatent l'exiftence d'un Déluge général.

Un changement de centre de gravité, dans le* Globe ter-
reftre, ne peut avoir lieu , qu'à l'occafion d'un déplacement
de la Mer ; & le déplacement de la Mer , occafionné par les
ravages des Volcans & des tremblemens de terre , ne peut
jamais être afl"ez confidérable pour faire que la mer s'éleve
immenfement dans une contrée , & s'abaiffe immenfement
dans l'autre.

Un Golfe nouveau, tel que la Mer Noire ou la Mer Bal¬
tique , qui viendroit à fe former fur la furface de la Terre,
éleveroit à peine les Mers voifmes, de quelques pieds ou
de quelques pouces.

Il eft donc faux que les monumens du Déluge, qu'on
trouve par-tout dans l'intérieur des Continens & au fommet
des Montagnes les plus élevées, pubien t tous devoir leur
exiftence à des changemens de centre de gravité , lefquels
n'ont pu influer que furies contrées peu élevées au-deflus de
la furface ancienne^ & moderne de la Mer,

SECONDE SECTION.

Antiquité de la Terre.

507. Observation.D EPUis combien de tems exifte
notre Globe terreftre ? Grand Problême à refoudre I

1°. Selon les Livresfaints, c'eft-à-dire, félonies plus anciens,
les plus authentiques, les plus irréfragables monumens hifto-
riques dont puifle s'applaudir l'eîfprlt humain : l'exiftence de la.
Terre ne remonte au delà de l'année préfente 1780,, qu'à en¬
viron 5776 ans , en fuivant la Chronologie de la Vulgate ;
qu'à environ 7133 ans , en fuiyant la Chronologie des Sep¬
tante , que nous adoptons de préférence. (Mét. 0.61 & 624 ).

II0. Selon quelques Fables égyptiennes, chaldéennes, indien-
aies, chinpifes : l'exiftence de la Terre remonte immenfe-
inent plus loin ; à plus de 36000 ans, félon les premières ;
à plus de 470000 ans, félon les fécondés; à peu près aufli.,
loin, ou peut-être plus loin encqre, félon les deux der¬
nières.

.On peut voir, ft l'on Yèutï dans la cinquième Seftionj
'

ilbiv
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de notre Philoi'ophie de la Religion , nn affez ample examen
de tout-ce qui concerne les différentes Chronologies des diffé-
rens Peuples de la terre.

Proposition.

508. VOpinion qui donne à la Terre plus d'antiquité que ne
lui en donne 11 Ecriture fainte , nef fondée fur aucune preuve
folide , tirée de la Phyfque, de l'Hi(loire , de VAfronomie.

Démonstration. 1°. La PhyJîque ne préfente aucun
fait , aucun monument, aucun phénomène , qui fuppofe à
la Terre , une antiquité plus grande que celle que lui attri¬
buent les Livres faints : puifque tout ce que nous obfervons
de monumens & de phénomènes dans la furface & dans
.l'intérieur de la Terre , découle ou de fa conftitution p.Imi-
tive, ou des altérations qu'ont pu & dû y occafîonner , de¬
puis quelques mille ans, & le Déluge & les Caufes natu¬
relles. ( 502 ).

II0- L'E/ifoire, loin d'appuyer & d'établir l'immenfe an¬
tiquité qi/attribuent à la Terre les Fables furannées de cer¬
taines nations , renverfe & détruit de fond en comble cette
opinion : fik. le monument authentique & irréfragable qui
dépofe contre cette fabuleufe antiquité de la Terre , c'efl
principalement l'Origine récente des Nations, l'Origine ré¬
cente des Sciences & des Arts ainft que nous l'avons fait
voir & fentir ailleurs , en traitant de l'exiflence d'un Dieu
créareur. ( Met. 624).

III0. L'Aflroiomie ne nous offre aucun monument qui
puiffe fonder &. établir l'opinion qui recule l'exiftence de
la Terre, au-delà des teins où les Livres faints placent fa
création.

Car , d'abord , YAfronomie mythologique ne remonte au
plus qu'à environ 2400 ans avant l'Ere chrétienne : ce oui ne
va qu'à environ huit cens ans après le Déluge, en fuivant
la C hronologie des Septante , que nous adoptons de préfé¬
rence à celle de la V ulgate , avec laa plupart des Savans»
[Math. pag. 16 & 18 ).

Enfuite, VA'ïronomie Ch Idèennene remonte au plus, qu'à
1903 ans avant l'Expédition d'Alexandre, félon les obfer-
Vations recueillies par Callifthene , au tems de cette expé¬
dition ; & la Chronologie Chinoife, dont on a fait tant de
bruit dans ces derniers tems , dépouillée de ce qu'elle a d'é¬
videmment fabuleux , n'offre aucun mouvement plaufible
d'après lequel on puiffe remonter à plus de 4000 ans avant
notre Ere chrétienne ; c'efl-à-dire, à plus de fept ou huit
cens ans après le Déluge C. Ç>. F. D,
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509. corollaire i. Il efl donc faux que le fpeElacle de la
Terre , que les Monumens hifloriques ou agronomiques d s Chal¬
déens , des Egyptiens , des Chinois , des Indiens , fournirent au¬
cune preuveJolide contre la chronologie de Moife , ou contre le peu
£'ancienneté que cet hiflorien donne à la Terre & à T Univers.

Explication. 1°. Les Monumens aftronomiques des
Chaldéens, fur lefquels on peut compter, & qui peuvent
fournir quelque lumière utile à l'Aftroncmie, ne remon¬
tent, au-delà de l'ère chrétienne, qu'à environ 721 ans
félon Ptolomée , le feul auteur où Ton puifle trouver ces
monumens.

II0. Les Monumens aftronomiques des mêmes Chaldéens,
dont l'Aftronomie ne peut faire aucun ufage , à caufe de
leur incertitude, de leur inexaélitude, de leur peu d'utilité,
vont au - delà du tems d'Alexandre, à environ 700 ans ,

félon Pline; à environ 1903 ans, félon quelques autres
liiftoriens. Ces monumens ne remontent donc au plus, que
Vers le tems de Nemrod.

111°. Les Monumens hiftoriques & aftronomiques des
Egyptiens , des Phéniciens , des Grecs , font tous pofté-
rieurs aux monumens hiftoriques & aftronomiques des Chal¬
déens : de l'aveu de tous les Hiftoriens & de tous les Criti¬
ques éclairés. Les anciens monumens hiftoriques de la
nation Egyptienne , périrent tous , de l'aveu des auteurs
mêmes de cette natioa, au tems de la guerre des Perfes ,
antérieure à Manethon.

IV°. L'hiftoire même des Tems fabuleux, ne favorife en
tien l'opinion , ou plutôt la fable que nous combattons.

Diodore de Sicile dit qu'Uranus pafloit pour être* le pre¬
mier qui avoit raflemblé & inftruit les hommes auparavant
difperfés dans les forêts. Il obfervoit les aftres avec foin ,

prèdiloit aux hommes ce qui devoit arriver dans le ciel :
il diftingua les années par le mouvement du foleil , & les
mois par le mouvement de la lune.

Parmi les fils d'Uranus, les principaux furent Atlas &
Saturne , qui partagèrent l'empire. Atlas eut la partie fituée
vers l'océan ; 3c s'adonna tout entier comme fon pere, à
l'obfervation des aftres.

« Il paroît, dit M. de Lalande, dans fa favante & pro-
» fonde Aftronomie, que l'Atlas des Grecs pafloit pour avoir
» vécu 2400 ans avant Jefus - Chrift. C'eft aufii à peu près
»'le tems de Noé, fuivant les commentateurs de l'Ecriture ;
« & c'eft aufii la plus haute antiquité qu'il foit poflible de
» donner aux élémens de la plus fimple Aftronomie, en
» adoptant même cette tradition des Grecs fur l'ancienneté
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s> d'Atlas. Cicéron nous dit expreflement, dans fes Tufçu-
77 lanes , que la connoiffance divine des mouvemens céleftes,
77 avoit donné lieu de dire qu'Atlas foutenoit le ciel ; &
77 que fon frere Prométhée, fils de Japet, qu'on croit être
?>Japhet, fils deNoé, étoit attaché au mont Caucafe. Juf-
77 qu'ici ce n'eft qu'une Tradition obfcure & fabuleufe : mais
77 vers le tems du fiege de Troye & de l'expédition des
77 Argonautes , 1300 ans avant Jefus-Chrift, l'Aftronomie fit
77 quelques progrès. Le Centaure Çhiron, Theflalien &. fils de
77Saturne, apprit aux hommes à faire des /iftérifmes ou des
77 figures du ciel : il les enfeigna à Achilles. Les noms que
77 portent aujourd'hui les conftellations , paroiffent leur avoir
77 été donnés par les Grecs , peu après le voyage des Argor
77 nautes. C'eft ce que penfoit Séneque , quand il dit : il n'y
77 a pas encore quinze cens ans, que la Grece a compté &
a* nommé les Etoiles ».

V°. Les Chinois n'ont aucun monument aftronomique,
qui mérite quelque attention, avant la naiffance de Jefusr
Chrift. Cette nation étoit encore plongée dans la plus pro*
fonde ignorance fur la fciençe du Ciel, au tems où l'Aftro¬
nomie avoit déjà fait de grands progrès en Chaldée & en
Egypte. Elle n'a commencé à calculer les éclipfes avec quel¬
que précifion, qu'environ 500 ans après Jefus-Chrift; &
quand les Millionnaires Européens parurent en Chine dans
les derniers fiecles , ils y trouvèrent encore toutes les Scien¬
ces , & fur-tout l'Aftronomie, dans une efpece d'enfance.

Quant aux Annales de cette nation, elles font, comme
les annales de toutes les anciennes Monarchies, obfcures,
confufes, incertaines, fabuleufes, dans leurs commence-
mens ; & ce qu'elles préfentent de fûr & de certain, ne
fait remonter au plus l'origine de cette Nation , qu'à en¬
viron 150 ans en-deçà du Déluge, en fuivant la Chrono¬
logie de la Vulgate ; & à environ huit ou neuf cens ans en-
deçà du Déluge, félon la Chronologie des Septante.

VI°. Selon le célébré Académicien Frèret,que l'on ne
foupçonnera pas d'être trop favorable aux idées & aux prin¬
cipes du Chriftianifme : les anciens tems hiftoriques des
Indiens, ne méritent guere plus d'attention, que leurs tems
fabuleux ; & aucune Tradition Indienne , examinée & dif-
cutée de bonne fois , ne remonte jufqu'à l'an 360 avant
notre Ere vulgaire.

Selon les fables du Skajlad > qui eft le plus ancien Livre
des Indiens, qui eft le prétendu Livre facré des anciens &
des modernes Brachmanes de l'Indouftan , des Talapoins de
Siam , d'une partie des Bonzes de la Chine Si du Japon:
l'origine du Monde viftble , du Monde matériel, loin de
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remonter à une inlinité de fiecles , ne remonte qu'à 4870 afts
avant l'année préfente 1780 : comme nous l'avons plus am¬
plement expliqué dans notre Cours complet de Métaphyfi-
que , ffous le numéro 1056.

V1I°. VHifioire de Moïfe , fur l'origine des Chofes & fur
les premiers fiecles du Monde , lue avec des yeux Ample¬
ment profanes, ainfi que nous l'avons déjà obfervé ailleurs ,
fe montre évidemment marquée à l'augufte fceau de laVérité,
& a inconteftablement toute l'autorité dont l'hiftoire eft fuf-
ceptible : puifqu'indépendamment des caraéleres divins qui
la rendent authentique & infaillible, fon Auteur s'y montre
par-tout comme un homme à lumières , comme un homme
intégré & judicieux, comme un homme à portée d'être inf-
truit fur ce qu'il écrit, comme un homme avoué & pendant
fa vie & après fa mort fur tous les faits qu'il rapporte dans
fon hiftoire ; & que le point qu'on attaque aujourd'hui
dans cette hiftoire , YOrigine récente de la Terre & du Monde ,

peut feul fe concilier avec l'origine récente des Nations ,
avec l'origine récente des Sciences & cfes Arts : Faits certains
& notoires , qui nous font conftatés par mille & pille preu¬
ves fenfibles, permanentes , irréfragables,

510. Corollaire II. On voit maintenant, par tout ce que
nous venons d'obferver 6* d'établir , fur quels vains & frivoles
fondemens eft appuyée la Chronologie Egyptienne , Chaldèenne, &
Chinoife , fi vantée de nos jours par quelques Cory phées de TIrré¬
ligion. Qu'on apprenne de-là, combien crédule eft quel¬
quefois l'Incrédulité , qui l'adopte avec tant d'empreflement
& tant d'emphafe !

Ofera-t-on 3 après cela, oppofer férieufement quelques Fa¬
bles plus que furannées, quelques Contes ineptes & pué¬
riles , quelques Sources apochryphes & abiurdes , aux auto¬
rités refpeétables des Hyparque , des Ptolomée , des Pline,
des Séneque , des Jofephe ?

Les vains Rêves d'un Telliamed, les apocryphes Rapfodies
d'unBercfe, d'un Manethon , d'un Sanchoniaton , auroient-
ils encore le droit & l'avantage de balancer dans les efprits,
les favantes & profondes Recherches des Ptolomée , des;
Riccioli, desWolfe, des Newton , des Léibnitz, des de La-
lande : recherches qui s'accordent toutes avec l'antiquité que
donne à la Terre & au genre humain, l'Ecriture fainte ?
O Raifon humaine , que tu es à plaindre dans certaines Cer¬
velles: où, pour te plaire , il faut toujours te préfenter l'ab-
furde Délire, en place de l'augufte yérité ! {Met. 588 & 62.4).
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TROISIEME SECTION*
Les trois Régnés de la Terre.

.Auprès avoir exanliné 8c la Conftitution 8c l'Antiquité de
la Terre , nous allons nous occuper du fpe&acle intérefîant
de fes trois Régnés.

On entend par Règne animal, toutes les fiibffances orga»
uifées qui ont un principe de vie 8c de fentiment ; par Regne
végétal, toutes les fubftances qui ont une organifation , un
accroiffemenr, un dépériflement, une efpece de vie, mais
fans aucun principe de fentiment ; par Regne minéral, toutes
les fubftances qui fe forment dans l'intérieur de la terre, fans
aucune organifation; telles que les métaux, les pierres,
certains fels.

ARTICLE PREMIER.
Idée générale au Regne animal.

5ii.Description. yAnimal eft une fubftanee or»
jganifée , qui a un principe intrinfequede vie , de fentiment,
de mouvement ; qui par l'extrait du plaifîr 8c par le fenti¬
ment du befoin, eft follicité à fe procurer ce qui convient à
fa confervation 8c à fa propagation.

1°. L'Animal reffemble au Végétal, par l'organifation, par
Faccrôiflement, par le dépériflement. Un artifice admirable
de fibres plus ou moins folides, plus ou moins élaftiques,
plus ou moins durables, plus ou moins compofées, fournit:
& prépare à l'un 8c à l'autre, par le moyen d'une infinité
de canaux 8c de moules intrinfeques , les fubftances nour¬
ricières qui doivent opérer leur développement 8c leur en¬
tretien , pendant le période plus ou moins long de leur durée.

II0. L'Animal différé effentiellement du Végétal, par le
Sentiment , qui fe trouve toujours dans le premier ,8c ja¬
mais dans le dernier. Ce Sentiment plus ou moins vif,
plus ou moins parfait, dans les différentes efpeces 8c dans les
différens individus, fe manifefte dans l'Animal, par des
mouvemens fpontanés , étrangers aux loix de la Méchani-
qne ; 8c qui décèlent dans la Subftance vivante 8c animee
que l'on obferve, un Principe efTentiellement diftingué de
la matière 8c de fes modifications, un Principe capable de
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Couleur & de plaifir : ce que Ton ne découvre jamais dans
le Végétal. ( Met. 804, 807 , 809).

III0. L'Animal 8c le Végétal différent du Minéral, par leur;
organisation , par leur formation. »

L'Animal 8c le Végétal prennent leur aecroiffement par
Intus-fufception : c'eft-à-dire , par le moyen de certaines fubfc
tances , qui fe filtrant 8c fe modifiant dans l'intérieur de leurs
moules 8c de leurs organes , entretiennent, étendent, déve¬
loppent , perfectionnent toutes les parties intérieures diî
tout, 8c fe transforment en des fubftances analogues à celles
du tout.

Le Minéral au contraire ne prend fon accroiffement que
par Juxta-pojition : c'eft-à-dire, par l'acceflion de certaines
fubftances, qui voiturées par les fluides 8c follicitées par leurAffinité , fe difpofent 8c s'arrangent par couches les unes fut*
les autres , fans s'infinuer 8c (ans fe transformer dans l'inté¬
rieur du tout qu'elles forment.

Par exemple , un Rameau de faule, planté en terre, devient
un arbre : en fuçant par une infinité de canaux les fucs de
la terre , qui élaborés dans l'intérieur de fa fubftance , de fes
types, de fes moules, fe transforment les uns en fon écorce,les autres en fon tronc , ceux-là en fes racines , ceux-ci en
fes feuilles.
Une Mine de fer ou d'argentine fe forme point par un fembla-ble méchanifme. Les fubftances qui vont la former ou l'aug¬menter , s'unifient, s'appliquent, adhèrent aux couches pré-exiftantes du minéral : fans s'infiltrer 8c fans fe dénaturer dans

l'intérieur du tout qu'elles forment ou qu'elles augmentent.
512. Remarque. L'Animal eft un genre * qui fe divife ea

une foule d'efpeces différentes. ( Met. 108 8c 121).1°. On nomme Animaux de même cfpecc , ceux chez qui l'u¬nion du mâle 8c de la femelle produit un animal fembtable,
capable de fe reproduire de la même manière.

11°. On nomme Animaux de différente efpece . ceux chez quil'union du mâle 8c de la femelle, ou eft impoflible , ou ne
produit jamais rien, ou produit un animal mi parti, qu'ontnomme Mulet, qui tient du pere 8c de la mere ; 8c qui, unià fon femblable, ne fe reproduit jamais.Telle eft l'idée que nous donnent de l'identité 8c de la
diverfité d'efpeces , les plus éclairés Naturaliftes , tels entre
autres que le célébré de Buffon. Tous lesChiens font de même
efpece ; quoique divifés en différentes races. L'Ane 8c le
Cheval font deux efpeces différentes. ( M 1.122).

513. Division. La principale divifton du Regne animal ,la cjivifion avouée 8c adoptée par tous les Peuple» 8c par tous
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les SiecleS, efl: celle qui le partage en deux Efpeces effentitU
lement différentes , l'une raifonnable , rature irraifonnable.

La première a en partage & le Sentiment qui l'affeCte,
8c la Raifon qui l'éclairé : la fécondé n'a en partage qu'un
aveugle Sentiment du plaifir ou du befoin , du bien ou du
mal phvfique. Celle-là efl perfe&ible dans fes mouvemens,
dans fes fentimens , dans fes penfées , dans toutes fes con-
noifianccs lpéculatives 8c pratiques : celle-ci n'eft perfectible
que dans fesnnouvemens , auxquels préfide un aveugle inf-
tinCl, & jamais une étincelle de raifon. {Met. 714 & 808).

L'Efpece raifonnable , l'Ëfpece irraifonnable , la Repro¬
duction de l'une & de l'autre : tel fera l'objet des trois pa¬
ragraphes fuivans.

PARAGRAPHE PREMIER.
L'Espèce raisonnable.

514. Assertion. 'ESPECE raifonnable nef fufceptible
a aucune fubdivifon fondamentale : il n'y a fur la Terre, quum
même & unique Efpece d'hommes.

Explication. Tous les Habitans du globe terreftre, du
midi au nord , du couchant à l'orient, ont par-tout les mê¬
mes conftitutifs eflentiels , les mêmes caraéteres diftinCtifs :
favoir, le même échafaudage d'olfemens , de fibres, de
nerfs , de chairs ; le même ordre , le même arrangement,
la même deflination , dans toutes les parties fondamentales
de cet admirable édifice ; la même fonction , la même çonf-
truCfion 8c la même conformation , dans les organes deriinés
à faire appercevoir les objets fenfibles ; la même maniéré
6c la même progreflion, dans la formation , dans la nutri¬
tion , dans l'accroiffement, dans le dépériffement de l'Indi¬
vidu ; les mêmes moyens de conferver, de reproduire, de
multiplier leur efpece ; le même nombre de facultés intel¬
lectuelles , deftinées à les éclairer fur le préfent, fur le psffé,
fur l'avenir, fur les objets fenfibles 8c infenfibles , fur le
bien phyfique 8c fur le bien moral.

VOrganisation animale , d'où dépend en grande partie
chez tous les hommes l'aétion 8c le jeu des Facultés in¬
tellectuelles 8c fenfibles , efl: plus ^parfaite chez les uns
que chez les autres ; par exemple , en général , chez les
Européens , que chez les Africains ; dans certains Indi¬
vidus, que dans d'autres Individus : félon la diverfité des
climats qu'on habite, de l'air qu'on refpire, des aiimens dont
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on fe nourrit ; du genre de vie qu'on mene , de l'éducation
qu'on reçoit. Mais le fonds de l'organifation eft toujours lemême ; & ce fonds ne différé jamais qu'accidentellement ,
par un peu plus ou un peu moins de délicateffe ou de force,de foupleffe ou de rigidité , de mobilité ou de torpeur, dansles divers organes qui la forment, qui la condiment.

Tous les Hommes, Noirs ou Blancs, Policés ou Sau¬
vages , font perfe&ibles > non-feulement dans le jeu phyfi-
que & méchanique de leurs organes , mais encore dansleurs idées , dans leurs penfées, dans leurs fentimens, dansleurs mœurs; & c'eft ce qui conûitue en eux la Pcrfetfibilitétntelletfuellc perfectibilité qui les difïingue effentiellement de
routes les Efpeces vivantes.

Cette Perfectibilité n'ed pas égale dans toutes les Na¬
tions & dans tous les Individus': mais par-tout elle exide ;& par-tout elle fe montre & fe fait fentir , foit en genrede connoiflances , foit en genre de fentimens , jufqu'à uncertain degré, dans 1 Efpece humaine ; à l'exduflon de toute
autre Efpece vivante & animée. (A/eV. 713 & 814).Une même conditution, une même organifation , unemême intelleCtivité , une même dedination du Tout & de
toutes les parties de ce Tout, démontrent évidemment 8cplaufiblement dans toutes les Races humaines une même
nature , une même efpece. Donc il n'y a qu'une même &unique efpece d'hommes : donc l'Efpece humaine n'ed fuf-
ceptible d'aucune fubdivifion fondamentale en genre de na¬ture. C. Q. F. D.

5x5. Remarque. Unique dans fes Conditutifs edentiels^l'Efpece humaine ed divifée en plufieurs Races accidentelle¬
ment différentes, dont les deux principales font la Race Blan¬che & la Race Negre.

Mais quelle peut être la Caufe primitive de cette diverfitade Races, dans l'Efpece humaine ? On peut avancer avectoute la certitude philofophique dont une telle matière edfufceptible , que c'ed uniquement du climat, de la nourri¬
ture , de l'éducation, des maladies propres ou nationales ,que dépendent les différences des Peuples : favoir, la diffé¬
rence de complexion générale & dominante ; la différencede couleur , de taille , de traits ; la différence de précocitédans l'accroiffement & dans le dépériffement ; la différenced'humeurs, de penchans , de goûts , de fentimens, dejugemens.

1°. Les plus grands Phyficlens, les plus célébrés Méde¬cins , les plus habiles Naturalises, tant anciens que moder¬nes, ont toujours obfervé & reconnu Vinfluence du Climat,% la Conftitution, qu'il rend plus ou moins tobuSe & éner-
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gique ; fur l'organifation , à laquelle il donne plus bu ttibmf
de rudeflc ou de délicateffe ; fur le phyfique des pallions Se
des mœurs , qu'on Voit prefque toujours analogues à la na¬
ture de l'air & du fol où elles prennent naiffance.

II0. Quand, à la diveifité des Climats , fe joindra la diJ
verfité des alimens, la diverftté du genre de vie , la diverfité
des maladies infolites &. violentes qui de fiecle en ftecle 9
femblent naître fur là Terre pour détruire des nations en¬
tières , & qui n'en difparoiffent qu'après avoir dénaturé les
înalheureufes vi&imes qui échappent à leurs ravages, & qu'a¬
près leur avoir inamifliblement imprimé des vices tranfmif-
fibles de pere en fils : fera-t-on furpris des différences qu'on
découvre entre un peuple & un autre peuple , iffus d'une
même race & primitivement enfans d'un pere commun?

Ne voyons-nous pas tous les jours parmi nous, des
Races de goutteux , de phtyfîques, de boiteux , d'épilepti-
ques, d'écrouellés ? Et malheureufement il ne faut pas #
pour leur établiffement, une longue fuite de générations. Si
ces Races ainfi caraélérifées étoient féparées &. logées chacune
dans une ifle ifolée : ne paroitroicnt - elles pas à quelques
Voyageurs , fouvent peu philofophes , communément plus
amateurs du merveilleux que de la vérité, plus attentifs à
Surprendre qu'à éclairer , tout autant d'efpsccs ou de races
primitivement différentes?

IIT. La plus frappante de toutes les différences qu'on ob-
lerve dans l'Efpece humaine, c'eft la couleur noire & blan¬
che. Or, nous avons fait voir ailleurs-, que cette différence
n'annonce point une origine primitivement différente pour
les Negres & pour les Blancs; qu'ils peuvent venir les uns
& les autres , comme l'Hiftoire fainte nous l'apprend, d'un
même pere & d'une même mere. (Met. 848),

LE CORPS humain.

516. Observation. L'Homme eft le roi de laNaturef
il en eft auflî le chef-d'œuvre. Nous avons obfervé & ana-

, lyfé, dans le cinquième traité de notre Métaphyftque, le
Principe J'piriiuel qui l'anime & le gouverne ; les Facultés
intelle&uelles qui le caraélérifent ; les Fondions de connoif-,
fance , de fentiment, de mouvement qui en dépendent.

Bornons-nous ici à jetter un coup-d'oeil rapide, mais at¬
tentif, fur le mcchanifme du Corps humain (*) : méchanifme
ineffable , où la délicateffe eft réunie à la force ; la légèreté

(*) Note. Ce que nous allons dire du Corps humain , peut s'ap¬
pliquer en grande partie aux Corps des Brutes, fur-tout des Qua¬
drupèdes, -a,
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à la folidité ; la multiplicité des parties , à la {Implicite du
tout : où chaque partie fait la fonftion de moteur & de mo¬
bile; où chaque reffort prêtant fon a&ion au reffort qui le
meut, confpire avec lui à mouvoir d'autres refforts qui de¬viennent à leur tour refforts moteurs par rapport à lui![Met. 608).

1° Les Os, ces fupports folides de toute la charpente duCorps humain , font comme autant de leviers ou de roues
dans leur efiieu : qui , en foutenant tout le faix de la ma¬
chine animale , fe meuvent avec la plus grande facilité dans
toutes les direffions néceffaires à fes befoins.

II0. Les Muscles , diftribués dans les différentes parties duCorps humain & adhèrens aux os, font comme les cordes
qui doivent mettre en jeu ces leviers & ces roues. Ce font
des fibres, arrangées par faifeeaux ou par paquets , capa¬bles de s'étendre & de fe contraéler ; de rapprocher des
parties éloignées , en fe raccourciffant ; & d'éloigner les
parties rapprochées, en s'alongeant.

Les Mufclès ont une force incroyable. Suivant le calcul
du fameux Borelly , dans fon Ouvrage fur les mouvemens
des animaux: quand un homme du poids de 150 livres,s'éleve en fautant à la hauteur de deux pieds ; fes Mufcles
agiffent avec une force équivalente à un poids de 300000livres; & le Cœur, qui eff tout mufcle, pouffe le fang àchaque battement, avec une force égale à la preffion d'un
poids de 100000 livres. Nous ne prétendons pas garantir
toute la certitude & toute la précifion de ces calculs : maisil en réfulte toujours incontefiablement que la force des Muf¬cles eft comme immenfe , relativement à leur maffe.

111°. Les Nerfs font des cordons blanchâtres & cylindri¬
ques , au milieu defquels fe trouve un conduit deftiné à
recevoir les Efprits vitaux. ( Mit. 793 ).On en compte quarante paires , dont dix partent de lamoële alongée du cerveau ; & trente, de la moële de l'épine»Parmi ces Nerfs, les uns font fournis à l'empire de la vo¬lonté : ce font ceux qui opèrent nos mouvemens libres. Les
autres font indépendans de la volonté : ce font ceux quiproduilent nos mouvemens néceffaires, tels que le mou¬vement du cœur, du poumon, de l'eftomac.IV0. Le Cerveau eff, dans la tête, une maffe glanduleufe »inégalement arrondie, d'une confiftance affez molle , divifée
comœe en deux quarts de fphere pofés fur un même plan»parfemée de toutes parts d'un nombre prodigieux de ramirfications artérielles & veineufes , lefquelles ferpentent entout fens par plufieurs contours ou circonvolutions admi¬rables.

Ce
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Le Cerveau , ce fiege & ee trône de l'âme, eft le grand

Laboratoire des elprits vitaux , qui s'y forment ou s'y per¬
fectionnent ; qui par une infinité de canaux, vont imprimer
le mouvement au corps , & rapportent le fentiment à i'ame;
( Mét. 793 8C794).

V°; La Poitrine eft cette portion du corps humain, qui
s'étend depuis la partie inférieure du cou , jufqu'au dia¬
phragme placé au - deffus de l'eftomac. Elle renferme le
cœur , les poumons, l'origine des arteres , le terme des
veines , l'œfôphage, & la trachée-artere. Au dehors, elle
eft défendue par les côtes & par les vertebres du dos ; & air
dedans , elle eft tapiffée par une membrane qu'on nomme la
PUvre, & qui la divife en deux cavités, dont chacune con¬
fient un poumon.

Vî°. Le Cœur (le plus noble & le plué précieux de tous
les Vifceres, celui par lequel le jeu & le mouvement dé
foutes les parties du corps commencent, & avec lequel l'un
& l'autre finiffent) eft un double mufcle creux, conftruit
en forme de cône renverlé & un peu applati, capable de
dilatation & de refterrement, placé dans la cavité de la
poitrine , à peu près fous le mamelon gauche , divife par le
milieu de haut en bas en deux Ventriculef, dont l'un eft vers
la droite & l'autre vers la gauche , fufpendu & foutenu par
quatre gros vaiffeaux qui reçoivent & diftribuent le fang.
{ Fig- 91 )•

Les vaiffeaux par lefquels le cœur élance & porte le
fang dans les différentes parties du corps , fe nomment Ar¬
teres : les vaiffeaux par lefquels le cœur reçoit le fang qui
revient des différentes parties du corps, s'appellent Veines.
Chaque Ventricule du cœur a deux vaiffeaux, l'un arté¬
riel & l'autre veineux.

Le Ventricule droit a pour vaiffeau veineux, la Veine cave
EF, par laquelle il reçoit le fang qui revient de toutes les
parties du corps ; & pour vaiffeau artériel , YArtere pulmo¬
naire G, par laquelle il porte le fang des veines , dans la
région du poumon.

Le Ventricule gauche a pour vaiffeau veineux, la Veine
pulmonaire H , qui des poumons apporte le fang dans ce
ventricule; & pour vaifteau artériel , YArtere aorte I, qui'
divifée en Aorte afcendante & en Aorte defcendante, de
ce ventricule porte &. diftribue le fang dans toutes les parties
du corps.

Le Cœur a deux principaux mouvemens , l'un de DiaJlole,>
ou de ddatation ; & l'autre de Syjlole , ou de refterrement:
quelle qu'en foit la caufe.

Par Ion Rejfefreriient, le Cœur élance le fang, du ven-
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tricule droit dans les poumons ; & du ventricule gauche ,
dans tout le corps. Par fa Dilatation , le cœur reçoit ie fang
des veines , dans fon ventricule droit ; & le fang des pou¬
mons , dans fon ventricule gauche.

C'eft par cet admirable méchanifme que s'opere la Circu¬
lation du Jitng ; ou fon palTage fucceifif & continuel, du
cœur dans toutes les parties du corps ; & de toutes les par¬
ties du corps , dans le cœur : circulation a peine foupçonnée
avant le dernier fiecle, & enfin expofée & démontrée *
vers le milieu du dernier fiecle, par le célébré Harvey en
Angleterre.

Les veines & les arteres du Cœur font garnies de PellU
cules flottantes, en forme de Soupapes, deftinées à faciliter cette
circulation.. Quand le Cœur fe contraéle ou fe reflérre : les
Soupapes mm, placées au-deffus des deux arteres , s'ou¬
vrent, laiffent échapper le fang; & fe referment au mo¬
ment où la dilatation commence , pour empêcher le fmg de
rentrer dans les deux ventricules par la même voie. Quand
le Cœur fe dilate : les Soupapes n n , placées à l'extrémité
intérieure des deux veines , s'ouvrent, laiffent entrer le fangdans les deux ventricules ; & fe referment au moment de
la contraction, pour empêcher le fang de fortir des deux
ventricules par la même voie qui l'a amené.

Ce double Mouvement du Cœur , eft plus fréquent dans L'en¬
fance , que dans les âges fuivans. Le cœur fe refferre & fe
dilate jufqu'à environ foixante-dix fois par minute, dans
l'homme en lanté. Ces pulfations du cœur, exprimées par
les battemens du pouls qui naiflent du refferrement, font
beaucoup plus fréquentes dans l'enfance, & un peu moins
fréquentes onns la vieilleffe ; elles varient encore félon l'état
de fanté & de maladie.

VII°. Le Poumon eft un double vifcere , d'un volume
affez confidérable & d'une grande légéreté, capable de fe
contracter & de fe gonfler félon le befoin, fitué dans les deux
cavités de la poitrine , & deftiné à renouveller fans ceflé la
maffe d'air qui doit mettre en jeu par fon reffort, le fang
& les humeurs. L'air entre dans les poumons, & fort des
poumons , par la trachée-artere.

A la naiffance de la Langue , commencent deux cartaux ,

couchés l'un fur l'autre. Le canal fupérieur eft VGEfophage,
qui reçoit les alimens folides & liquides , pour les porterdans l'eftomac. Le canal inférieur eft la Trachée-artere ^ con¬
duit cartilagineux, dont l'origine eft dans l'arriere-bouche ,
& qui reçoit indifféremment l'air extérieur ou par la bouche
011 par le nez.

L'entrée ou l'ouverture de ce canal, fe nomme Glotte.
C c ij
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Cette ouverture eft couverte d'une languette cartilagineufe,
qu'on nomme Epiglotte , qui fait la fonction de pont-levis :
fe levant pour laiffer paffer l'air , &c fe fermant pour refufer
paffage aux alimens folides ou liquides. ( Fig. 106).

La Trachée - artere , depuis la glotte k, jufqu'aux pou¬
mons , eft hériffée d'une foule de pellicules , pofées à peu
près parallèlement les unes fur les autres, & maintenues
enfemble par le moyen d'autant de petits ligamens circu¬
laires , interpofés dans l'intervalle qui fe rencontre entre
les différons fegmens. La moindre petite portion de nourri¬
ture , une feule petite goutte d'eau , infinuées dans ce canal
purement aérien , fuffifent pour donner une toux convulfive.

Dès fon entrée dans la poitrine, la Trachée-artere fe
divife d'abord en deux troncs principaux G#, H h, dont
l'un fe porte à droite & l'autre à gauche ; & qui fe divifant
8c fe fubdivifant enfuite chacun en une foule de ramifica¬
tions , forment la plus grande partie de la maffe pulmonaire.

L'air que l'on refpire , & que YInfpiration & YExpiration
alternatives renouvellent fans ceffe dans ces canaux aériens,
imprime fucceffxvement fon reffort & fon aétion à la maffe
du fang : lequel paffe fans ceffe du Ventricule droit du cœur,
dans les poumons ; pour être refoulé dans le ventricule
gauche , d'où il doit fe porter dans les arteres & dans tout
le corps. (684).

VII1°. VEJlomac eÙ. un vifcere cave, deftiné à recevoir
les alimens, fitué à la partie fupérieure du bas-ventre,
entre le foie & la rate. Le Diaphragme , mufcle très-large
8c formé en voûte irréguliere, fépare l'eftomac de la poitrine.

L'Eftomac, affez reffemblant pour la figure à une Cofne-
mufe, a deux orifices : l'un fupérieur , qui reçoit l'extrémité
de l'celbphage ou du canal des alimens ; l'autre inférieur,
qu'on nomme Pilote , & qui le joint au canal inteftinal.

Ce vifcere eft compofé de quatre tuniques , qui font l'ex¬
terne, la vafculaire , la mufculeufe , l'interne. Nous ne
parlerons ici que des deux ëernieres, qui méritent une atten¬
tion à part. La Mufculeufe eft formée de deux plans défibrés
charnues , qui ont un très-grand reffort. L'Interne eft une
efpece de velouté, toujours abreuvé d'un mucilage épais,
qu'on, nomme Suc gafrique.

Celle-ci a beaucoup de fenfibilité ; & elle eft le fiege de
la Faim & de la Soif, qui paroiffent être excitées par le
frottement & le defféchement de fa partie intérieure.

IX°. Les Inteflins ou les Boyaux , au nombre de fix , conf-
tîtuent un canal qui forme dans le bas ventre , une foule de
coudes & de contours dans lefquels les alimens montent &
defeendent alternativement y 8c dont la longueur totale,
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depuis l'ouverture intérieure du Pilore où il prend naiffance»
julqu'à l'ouverture extérieure qui le termine , égale fix ou
fept fois la hauteur du fujet.

Les Inteftins font entourés d'une membrane graiffeufe,'
qu'on nomme Mèfentere, qui fert d'attache à leurs coudes
& à leurs contours ; & qui les arrête &. les fixe dans leur
place & dans leur fituation convenable.

X°. Les Vaijfeaux font des canaux ou des conduits , quicontiennent un Liquide ou un Fluide.
Les principaux » font les Vaijfeaux fanguins , dans lefquelscircule le fang ; les Vaijfeaux lymphatiques , qui voiturent la

lymphe & la férofité dans le réfervoir du chyle ; les Vaïf-
feaux lattis, qui pompent le chyle , & le portent dans la veine
foufclaviere ; les Vaijfeaux aériens , qui entretiennent la conn-
munication avec l'air extérieur"; les Vaijfeaux du fuc nerveux%
ou les cavités cylindriques des nerfs, par où circulent les
efprits animaux.

Tous ou prefque tous ces différens Vaiffeaux ont leurs
Anaftomofes particulières, ou des Valvules qui s'ouvrant &
fe fermant à propos, font dans ces vaiffeaux , ce que font
les Soupapes dans les Machines hydrauliques : ce font des
membranes deftinées ou à procurer ou à empêcher la conv*
munication entre deux vaiffeaux.

La Digestion, la Nutrition.
517. Observation. Les pertes confidérables de fubfi^

tance , qu'effuie continuellement le Corps humain, à l'occa-
fion des différentes fécrétions, & en particulier par l'infen-fible tranfpiration , l'auroient bientôt épuifé & détruit.: fi la
nutrition ne remplaçoit fans ceffe les parties qui fe diffipent.Quel phénomène plus digne d'attention, que celui qui tranf-forme fans ceffe nos alimens en notre propre fubftance !

1°. Les Alimens , broyés & hume&és dans la bouche, font
conduits par l'CKfophage dans l'eftomac : où. l'aétion de ce
ventricule , appliquée fans ceffe à les preffer , à les agiter , àles atténuer, les convertit fucceffivement & peu à peu en
une efpece de bouillie s qui n'eft pas encore le Chyle.

Les anciens Philofophes attribuoient à l'Lftomac une Fa¬
culté concottrice

, qualité occulte qu'ont fagement dédaignée& éliminée les modernes. Ceux-ci ne voient dans l'Eftomac
& dans les Inteftins, qu'une Caufe méchanique propre àopérer la digeftion , 011 par voie de fermentation , ou par voiede putréfattion , ou par voie de trituration, 011 par- voie de
dijjolution. Il eft vraifemblable que ces quatre maniérés con¬
courent plus ou moins à la Digeftion , qui n'eft autre choie
que le changement des alimens en chyle & eu ,excrémens„

C,c.iq
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Quoiqu'on n'ait découvert dans l'Eftomac, aucuns fucs
propres à opérer dans les alimens une effervefcence fembla-
ble à celle qu'on apperçoit dans le mélange d'un acide &
d'un alkali : il eft vraifetnblable que la macération & la cha¬
leur des alimens dans l'eftomac , leur occafionnent un petit
mouvement tumultueux en tout fens , qui reffemble allez à
la Fermentation. La putréfaélion totale , loin de faciliter la
digeftion , lui eft contraire : mais une putréfaélion commen¬
cée peut lui être favorable & l'accélérer.

Quoiqu'on n'apperçoive dans l'Eftomac, aucun mécha-
nifme propre à broyer & triturer les alimens : le mou¬
vement continuel de ce vifcere peut Si doit contribuer à
divifer Si à atténuer les alimens folides, par la preffion &
par le frottement des parties les unes contre les autres. On
ne peut douter que les liqueurs continuellement filtrées
dans l'eftomac Si dans les inteftins , telles que la falive , les
fucs gaftriques , la bile, n'aient une aElion dijfolvante fur les
alimens. La diflolution feule feroit infuffifante pour la digef-
?ion : mais elle l'aide Si la facilite.

II0. Les alimens , par la prelïion de l'Eftomac , font portés
fucceflivement de ce vifcere dans les inteftins, fous la forme
d'une bouillie. Le canal inteftinal achevé , par le même
méchanifme que nous avons obfervé dans l'eftomac, de les
divifer, de les atténuer; de féparer les fucs nourriciers , des
fubftances inutiles à la nutrition.

Tandis que les fucs nourriciers , en fe féparant de ce qu'il
y a de plus groftier dans les alimens, prennent la forme
d'une liqueur laiteufe : une foule de Veines laftées s'appli¬
quent aux inteftins par une foule d'embouchures , pour
pomper ce fuc laiteux , qu'on nomme Chyle.

Les Glandes des întcjiins, humeélent fans cefle les reftes
grofiiers des alimens , & les mettent en état de pouvoir
toujours continuer leur route : j-ufqu'à ce que tout le chyle
étant pompé, ils foient portés à l'extrémité des Inteftins,
pour être rejettés.

111°. Par la contraélion des Inteftins, le chyle eft porté
dans les vaiffeaux laélés : qui font garnis , vers leur embou¬
chure inteftinaie , de valvules ou de foupapes , pour empê¬
cher ce chyle reçu de s'échapper ; & qui portent ce chyle
dans trois cavités , qu'on nomme le Réfervoir de Pequet.

A ce réfervoir aboutiftfent des Vaiffeaux lymphatiques , qui
viennent y dépofer une Lymphe deftinée à fe mêler avec le
Chyle , & à lui fervir de véhicule. La lymphe & le chyle ,
ainfi unis & convertis en un même tout, montent par le
Canal thorachique, le long de l'épine du dos ; & vont fe
décharger dans la Veine foufclaviere, qui garnie d'une fou-
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pape admet le chyle & ne laifîe point échapper le iang.
Le Chyle , admis dans la Veine foufcîaviere, fe mêle iuc-

çeflivéihent & perfévéramment avec le fang ; coule dans la
même veine, fe porte dans la veine cave, paffe-dans le
ventricule droit du cœur , reffort par le ventricule gauche ,

& fe porte dans tout le corps , pour lui fervir de nourriture,
IV0. Le Réfidu des alimens , cpmpofè de parties grolueres

& tenaces , d'une portion de bile dégénérée & rendue fé¬
tide par la putréfa&ion , d'une portion de mucus oti d'hu¬
meur gluante , eft porté, après l'exprefnon du chyle , vers
les gros Inteflins : pour en être expulfé , foit par fon propre
poids, foit par l'aftion de l'air dilaté , foit par quelqu'autre
caufe.

V°. On conçoit par-là, comment s'opere la Nutrition, qui
çonfifle dans la réparation des Liquides & des Solides. Dans
le Corps humain, les parties dures & folides ne font qu'en¬
viron un fixieme des parties liquides. La perte des folides ,

doit donc être incomparablement moindre que celle des li¬
quides : foit à caufe de la forte adhérence, foit à raifon de
la beaucoup moindre quantité des derniers.

Le Chyle , mêlé avec le fang , répare la perte des Liquides,
qu'enlevent la tranfpiration & la filtratibn : en rendant au
iang une quantité de liquide , égale à la quantité perdue.- If
répare la perte des Solides ; en voiturant parmi fes parties li¬
quides, une foule de particules capables de fc durcir & de
prendre de la cpnM'ance dans les os, dans l'es cartilages,
dans toutes les parties folides, qui les accrocheront & les
arrêteront au tems où elles pafferont au travers dé leurs
fubftances analogues. De-là la nutrition & l'accroiffement de
ces parties folides du Corps humain.

PARAGRAPHE SECOND.

l'espece i r r a i s on n a b l e.

518. Observation.to u t eft peuplé d'êtres vivans <Ss
animés, dans la Nature. Quelle innombrable foule d'efpe-
ces, quelle étonnante multiplicité d'individus, nous pré-
fentent les airs, les plaines , les forêts , les rivieres , les
mers, les entrailles de la Terre l L'Efpece raifonnâble ren¬
ferme peut-être moins d'individus , que l'efpecé ifraifonna-
ble ne renferme d'efpeces fùbalternes ; & il y a telle ef»
pece fubalterne qui femble inépuilàble en efpeces ihfé-*
rieures. Quelque immenfe variété d'efpeces qu'on ait ob«

C c iy
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fervé dans les Plantes , fur la fui-face entiers du Globe ter-

reftre : un Naturalifte moderne prétend qu'elle n'égale pas
la multitude d'efpeces que renferme la feule claffe des ln-
feétes.

Depuis l'invention des Microfcopes , un nouveau monde
d'êtres vivans & animés , eft venu s'offrir & fe dévoiler
aux regards des Philofophes. Une feule goutte d'eau, «à peine
fenfible à l'œil, leur préfente fouvent plus d'efpeces diffé¬
rentes d'animaux, que ne leur en préfentoient auparavant
les Ménageries & les Parcs des plus grands Potentats. (36).

Comment affervir à une divifion exaéte & fidelle, tant
de claffes fi différentes, tant d'efpeces fi multipliées d'ani¬
maux ? Les divifions qu'on peut donner du Regne animal,
ne fauroient être que des divifions génériques, qui com¬
prennent néceffairement chacune un grand nombre de gen¬
res & d'efpeces fubalternes, fufceptibies d'ultérieures divi¬
fions.

Nous allons donner quelques-unes de ce s Divifions géné¬
riques : celles qui nous paroiffent les plus propres à répandre
■quelque lumière fur cette inconcevable multiplicité d'objets
fi variés , fi difparates, fi difficiles à préfenter fous des points
de vue diftinélifs & caraétériftiques.

Différentes Divisions du Regne animai.

519. Division I. La Divifion la plus générale du Regne
animal, eft celle qui le partage en Vivipares & en Ovi¬
pares.

Parmi les animaux, on nomme Vivipares , ceux dont les
petits naiffent tout formés du fein de la mere. On nomme
Ovipares , ceux dont les petits proviennent d'un œuf, que la
chaleur de l'incubation , ou la chaleur du foleil , ou telle
autre chaleur naturelle ou artificielle fait éclorre.

Tous les Animaux, fans aucune exception, doivent leur
exiftence à une Mere qui les met au monde en l'une de ces
deux manière?. Les Vers & les Infe&es ne naiffent de la pu¬
tréfaction de certaines fubftances : que par le moyen de

?iuelques Œufs de leur efpece , qui ont été dépofés dans cesubftances, & que la chaleur de la fermentation y fait
éclorre.

520. Division II. Une Divifion un peu moins généri¬
que & moins confufe , mais moins exafte ou moins con¬
forme aux réglés de la Dialeétique (*) , eft celle qui partage

(*)Note. Le principal vice de cette Divifion du Regne animal,
c'eft que quelques-uns des membres rentrent en partie les uns dans
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le Regne animal en quadrupèdes , en oileaux, en poillpns ,
en amphibies , eiureptiles , en infèéles , en animaux microf-
copiques, & peut-être en zoophytes.

1°. Les Quadrupèdes, habitans de la Terre , marchent fur
quatre pieds, ont une circulation de fang , refpirent par les
poumons , font vivipares & allaitent leurs petits.

C'eR le genre 011 la clalie d'animaux, dont l'organifation
a le plus de reffemblance avec l'homme ; & dans le degré
de reflemblance , le Singe tient le premier rang, du moins
pour la figure extérieure.

II0. Les Olfeaux, habitans tour à tour de la terre & de
l'air , font bipedes , ovipares , fanguins, couverts de plumes.
Leurs pieds leur fervent à fe mouvoir fur la Terre , comme
l'homme : leurs ailes les élèvent Se les foutiennent dans le
Fluide aérien, où ils fe meuvent ou comme des vaiffeauxà
rames & à voiles , ou comme des poiffons de cet élément.

La plupart des Oifeaux changent de climat, félon la di-
verfité de faifons. En paffant fucceflivement du midi au
nord, & du nord au midi, ils fe procurent une efpece de
printems perpétuel. Ils font ou Frugivores ou Carnivores.
Quand la nourriture leur manque dans un climat, ils vont
la chercher dans un autre. Les efpeces carnivores purgent
ainfi fucceflivement la furface de la Terre , des infeéles qui
la ravageraient par leur trop grande multiplication ; & des
cadavres épars de toute efpece, qui l'infeéteroient par leur
putréfa&ion.

111°. Les Poiffons, habitans de l'eau, font des animaux
que leur conflitution & leur organifation fixent néceffaire-
ment dans le liquide élément, qu'ils ne peuvent quitter fans
périr.

Les Poiffons, ainfi que les Quadrupèdes & les Oifeaux,
ont un fang qui circule du cœur dans tout le corps 5 une
peau écaillée ou unie qui leur fert d'habillement, un eflo-
mac & des inteftins pour opérer la digeftion & la nutrition.
Ils n'ont point de pieds pour fe mouvoir : mais ils ont des
Nageoires qui font pour eux , ce que les ailes font pour les
oifeaux. Une ample Vejjie , plus ou moins pleine d'air , la¬
quelle fe dilate & fe comprime à volonté par l'aélion des
les autres : ce qui eft contre les lqix ou les réglés que donne la
Pialeâique fur là divifion. (Met. 422).

Par exemple , le Caftor appartient à la fois & à la claffe des qua¬
drupèdes & à la cîafle des amphibies": ce qui fait que ces deux mem¬
bres de la divifion rentrent pour quelque chqfe l'un dans l'autre,
pe même la clafle des reptiles rentre en partie dans la clafle des
infectes -, & la claiïe des infeftes , dans celle des reptiles ; & ainfi
du refte.
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mufcles , augmente & diminue alternativement & félon le
befoin , leur volume ; & les rend tantôt plus légers , tantôt
plus pefans que le volume d'eau auquel ils répondent : félon
qu'ils ont befoin de monter ou de. defeendre dans leur élé¬
ment. Us avalent prefque continuellement l'eau par la bou¬
che, c'eft leur Infpiration ; & ils la rejettent par les ouïes,
ç'eft leur Expiration : c'eft dans ce pafiage que leur fang s'a¬
breuve d'air. Tous les Poiffons connus lont ovipares : à l'ex¬
ception de l'Anguille & des différentes efpeces de Baleines,
qui font vivipares.

La plus générale Divifion des Poisons , eft celle qui les
partage en poiffons de mer & en poiffons d'eau douce : mais
il y en a parmi eux, tels entre autres que le Saumon, qui
vivent indifféremment dans l'une &. dans l'autre. En gé¬
néral , les poiffons vivent plus que les quadrupèdes & les
oifèaux.

Les Poijfons ovipares , font d'une fécondité prodigieufe.
On a trouvé , dans une Morue de moyenne grandeur, au-
delà de neuf millions d'œufs.

IV°. Les Amphibies, hàbitans tour à tour de la terre &
de l'eau, tiennent une efpece de milieu entre les poiffons
& les animaux terreftres, quadrupèdes & volatiles. Tels
font, entre plufieurs autres, le Caftor, l'Hippopotame,
le Crocodile, le Veau marin , la Tortue aquatique, la"
Grenouille , le Serpent à collier : qu'on voit paffer alterna¬
tivement de l'eau fur la terre , & de la terre dans l'eau.
Parmi les Amphibies , il y en a de vivipares , il y en a
d'ovipares.

V°. Les Reptiles font, ou des animaux dépourvus de,
pieds & de nageoires , qui ne peuvent marcher fur la terre
ou nager dans l'eau , que par les replis tortueux dont leur
corps eft fufceptible ; tels qu'on voit les vers de terre, les
ferpens , les viperes, les anguilles : ou des animaux qui,
pourvus de. pieds très courts , fe meuvent en rampant ou
en fe traînant fur leur ventre ; comme les chenilles , les lé-
fards , les taupes , les taupes-grillons, les grenouilles, les
crapauds, les tortues , & ainfi du refte. Cette claffe rentre
en partie dans la claffe des lufeétes & des Amphibies.

YI°. Les lnfetles font des petits animaux rampans ou vo-
Jans , communément formés d'anneaux ou de legmens , qui
femblent les divifer en plufieurs parties, &. qui tiennent
les uns aux autres par des filameqs plus ou moins élafti*
ques.

Les ïnfeétes n'ont, du moins pour la plupart, ni offe-
mens, comme les quadrupèdes ; ni arrêtes , comme les
poiffons. Quelques anneaux ou quelques cartilages forment
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îa charpente & le fupport de leur corps : dans lequel on ap-
perçoit aifément une tête , une poitrine , un ventre, tout
ce qui efi néceffaire pour le méchanifme animal. Les menus
filair.ens qui forment leurs interférions ou leurs étrangle-
mens, impriment à l'Inféré, en s'alongeant & en fe rac-
courcifïant alternativement , ou un mouvement vermicu-
laire , comme au ver de terre ; ou un mouvement par fauts
& par bonds , comme à la fauterelleou tel autre mouve¬
ment plus analogue à celui des quadrupèdes & des oifeaux ,
comme à la fourmi & au papillon.

Parmi les Infe&es , les uns font fans pieds ; bps autres en
ont un nombre plus ou moins grand : les uns ft'ont point
d'ailes ; les autres en ont ou deux, ou quatre, taiitôt à étuis,
& tantôt fans étuis. Toutes les efpeces de mouches , de vers,
de chenilles, de pucerons, de poux, de punaifes, de gril¬
lons , de cygaîes, de papillons , doivent être placées dans la
claffe des Infettes , lefquels font tous ovipares : à l'exception
de quelques efpeces de mouches & de vers, qui font vivi¬
pares. Les Infeéfes font extrêmement féconds ; il y a cer¬
taines mouches vivipares , qui donnent naiffance., dit-on , à
près de deux mille petites mouches à chaque portée : l'on
voit aufîi des mouches ovipares , telles que l'abeille „ qui pro-
duifent, à ce qu'on prétend , jufqu'à quarante mille œufs fé¬
condés.

La vie des lnfedles n'eil pas fort longue. L'Ephémere, mou¬
che qui voltige ou fautille fur l'eau , ne vit guere au-delà
d'un ou deux jours : la plupart, nés au printems ou en été ,
meurent à l'entrée de l'hiver : un aflez grand nombre paffe
l'hiver dans des crevaffes , dans un état de torpeur plus ou
moins grande. Pendant la courte durée de leur exiftence ,
les uns vivent en troupe fous la terre , & rongent l'herbe :
d'autres vivent dans les champs , dans les prés , dans les fo¬
rêts , & mangent les feuilles des plantes : plufieurs s'atta¬
chent aux quadrupèdes , aux oifeaux , aux hommes , & fe
nourriffent du fang & de la fubftauce de l'animal qu'ils ha¬
bitent.

Quoique ce genre d'animaux pafTe généralement pour nui-
fible : on connoît l'utilité de l'abeille , de la cochenille , du
ver à foie, & de quelques autres. Si l'utilité de la plupart
des autres efpeces, eft moins connue : il eff: vraifemblable
qu elle jn'eft pas moins réelle dans l'ordre général de la Na¬
ture ?

Ce qu'il y a de plus finguiier & de plus remarquable dansla clarTe des Infeéies : ce font les différentes Métamorphajes
que fubiffent les Infeéfes ailes : prenons un Papillon pour
exemple.
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Né d'un œuf, il commence par ctre Animal rampant, ua
ver, une chenille. Il a de fortes mâchoires , un prodigieux
eflomac, un plus ou moins grand nombre de jambes : il file
& fait une toile avec beaucoup d'art.

Après un certain nombre de jours marqués par la Nature,
ce Ver vorace s'abftient de nourriture , devient malade,
s'enveloppe dans une coque , mue ou change de forme , de¬
vient Chryfaiide : c"efi à-dire , qu'il perd fon état de vermif-
feau , pour prendre un état plus brillant, où l'or & l'azur
doivent faire fa parure. Emmaillotté dans une membrane
qui ne lui laide la liberté d'aucun de fes membres, il fe dé¬
fait de fa peau , de fes jambes, de l'enveloppe de fa tête, de
fon crâne , de fes mâchoires, de fa filiere, de fon prodigieux,
eflomac, d'une partie de fes poumons.

Au bout d'un certain tems de léthargie , où il paroifToit
mort & où il confervoir une vie très-réelle , fe nourrifîant
vraisemblablement aux dépens de fa fubftance primitive : la
Chryfaiide a pris de nouveaux membres, des ailes pour vo¬
ler , une trompe pour fucer le miel des fleurs des organes
pour perpétuer fon efpece. Elle fort de fon enveloppe, Ani¬

mal volant, papillon brillant & volage , qui femble n'avoir
plus rien de fon premier être & de fes premières mœurs ;
& qui uniquement occupé de fes plaifirs inconflans , dépofç
en mille & mille endroits , des œufs d'où la chaleur de 1?
terre & du foleil feront éclorre des vers ou des chenilles, qui
deviendront à leur tour , chryfalides & papillons.

VIL0. Les Animaux microfcopiques font ceux que leur éton¬
nante petiteffe dérobe à la vue fimple; qu'on n'apperçoit &
qu'on ne diftingue qu'à l'aide des Microfcopes. Cette claffe
d'êtres organifés & vivans, inconnue aux anciens Natura¬
lises , eft peut-être & plus multipliée & plus diverfifiée que
toutes les autres claffes prifes enfemble. Il y a autant & peut-
être plus de différence, entre les divers animaux,microfco¬
piques qu'on voit nager dans une petite goutte d'eau crou¬
pie , qu'il y en a entre une baleine & une truite entre un
taureau & une chenille. (36).

Cette claffe d'animaux nous intérefïera toujours infiniment
peu : parce qu'elle a infiniment peu de rapport avec nous;
&. que nous ne pouvons en retirer aucune utilité. Àinfi on
a fur cet objet, à peu près toute la Comme de connoilfances
qu'on peut louhaiter : quand on fait en général que l'Auteur
de la Nature , produit, organife , & anime fans ceffe , avec
une fageffe & une puiffance inconcevable à nos lumières,
une infinité d'être vivans, que l'œil le mieux conftitué & le
mieux organifé ne peut appercevoir fans le fecours de l'art.

VIII0. Quelques Naturalises célébrés ajoutent à ces fix
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claffes d'animaux , une feptieme clafle qui en différé totale¬
ment , & qu'ils appellent Zoophytes ou Animaux-plantes. Cefont des Plantes aquatiques, d'eau falée & d'eau douce,telles que le polype , le corail, la chenille de mer, & plu-fieurs autres femblables , dans lefqnelles ils ont cru apper-cevoir une organifation animale & des lignes de fentiment.D'autres Naturaliftes penfent au contraire qu'il n'y apoint d'Animaux-plantes : que le mouvement qu'on obfervedans ces prétendus Zoophytes , ne vient que de l'entrée &
de la fortie de l'eau, dans ces plantes ffngulieres : que quand
on examine en bonne phyffque & làns préoccupation lesplantes en queffion, on reconnoît que ce font des plantes
pures, & qu'elles n'ont rien d'animal ; qu'ainli on ne doit
point admettre de Zoophyte véritable. Nous adhérons à
cette derniere opinion , qui eft certainement la plus vrai-femblable : comme nous l'avons fuffifamment fait voir &
fentir dans notre Cours complet de Métaphylique , fous lesnuméros 1332. & 1333.

L'opinion que nous rejettons, que nous regardons comm®deftituée de preuve & de fondement, ne devroit-elle pointla petite vogue qu'elle a eue & qu'elle a encore , à un prin¬cipe vrai pour le-fonds , mais qu'on pouffe peut-être au-delàde fes limites naturelles : favoir, que la Nature pa(fe tou¬jours par des nuances décroijfantes, d'une efpece à Fautre , d'un
regne àd'autre : par exemple, de l'homme au ffnge , du ffngeaux autres quadrupèdes , des quadrupèdes; aux oifeaux , desoifeaux aux poiflons , des poiffons aux infeétes, des infcéles
aux zoophytes , des zoophytes aux plantes les plus parfai¬tement organifées , des plantes les moins parfaitement or-ganifées aux minéraux qui n'ont point d'organifation ? LesZoophytes font propres, comme on voit, à fervir de pontde communication , ou à former le chaînon , entre le Regneanimal & le Regne végétal.

Mais la Nature, toujours grande & admirable dans fes
œuvres, s'occupe-t-elle toujours de ces attentions minutieu-fes? Le paflage de l'Homme au ffnge, de l'homme le plusftupide au ffnge le plus délié , n'eft-il pas toujours un fautbrufque, un faut comme infini ; le paflage de la raifon , à lanégation de raifon? (Mer. 714 & 814).

511- Division III. Le célébré Naturaliffe Adanfon di-vife le Regne animal en trois claffes : favoir, en unifexes,en biffexes, & en affexes.
1°. Les Animaux unifexes font ceux qui font, ou Amplementmâles , ou Amplement femelles. Tels font les quadrupèdes »les oifeaux , les amphibies vivipares , les baleines quel-
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conques , qui perpétuent leur efpece par voie d'accou¬
plement.

Les poiffons ovipares font aufïi unifexes, mais ils n'ont
point d'accouplement. Dans le teins du frai, les œufs de la
femelle , dépofés dans l'eau, font fécondés par les laites
du mâle.
II0. Les Animaux hijjexes font ceux qui font à la fois mâles &

femelles, fécondés & fécondans. Tels font les limaçons, qui
ont, dit-on , chacun les deux fexes diftijOgués Si féparés ; où
deux individus fe fécondent réciproquement, & deviennent
chacun pere Si mere à la fois , relativement à leur poftérité.

On ne connoît point de Biffexes dans le genre des qua»
drupedes. Les individus qui ont paru quelquefois participer
dés deux fexes , étoient des montres dans leur efpece, qui
n'avaient aucun fexe bien formé. On a foupçonné quelques
efpeces biffexes , dans la claffe des poiffons.

111°. Les Animaux ajjsxcs font ceux qui n'ont aucun fexe;
qui ne font ni mâles , ni femelles ; qui reproduifent leur
efpece , fans aucune fécondation. Telles font les conques,
efpece de coquillage vivipare. Telles font encore quelques
pucerons , pluileurs fortes de vers Se d'infeCtes , dont chaque
individu ifolé fe reproduit par lui même ; Se iaiffe fouvent
dans un tems bien court , une nombreufe Si dévorante
poftérité.

LES SENS DES Brutes.

çaa. Observation, L'Homme a cinq Sens, ou cinq or¬
ganes différens , auxquels il doit les diverfes fenfations qui
ï'affeélent. Les Brutes ont aufti des fens , ou des organes
deftinés à leur occafionner des fenfations intérieures, & à
leur faire appercevoir les objets extérieurs. Mais ces fens
font-ils en même nombre Se de même nature 3 chez l'homme

chez la brute ?
1°. Il eft certain que chez les Quadrupèdes & chez les

Oifeaux , il y a le même nombre de fens que chez l'homme.
La deflination , la fonction, la conftruétion générale de ces
fens , font à peu près les mêmes ; mais la perfection de ces
organes, fur-tout de l'odorat, eft fouvent bien plus grande
dans certaines brutes, par exemple dans les chiens, que
dans l'homme.

IT. Il eft probable que certaines efpeces d'animaux ont un
moindre nombre de fens, qpe l'homme. Quelques-unes
femblent manquer de l'organe de l'ouïe : quelques autres,
de l'organe de la vue. Certains Infeétes , tels que l'abeille &
quelques autres mouches, au lieu de deux yeux, en ont
/pu nombre prodigieux, dont leur tête eft couvertecomme

SCD LYON 1



Ses trois Régnés. Regne animai. 4Ti
d'autant de petits miroirs à facettes 6c immobiles.

IIP. Il eft certain que chez toutes les efpeces de brutes,
il y a au moins , 8c le fens du TaSl, Se le fens du Goût. Uil
taél infiniment plus fin fupplée en partie , dans quelques ef-
peces de Brutes , aux organes dont peut les avoir privé làNature ; 8c leur procure l'efpece 8c le nombre de fenfations
qui convient à leur deftinaiion.

IV0. Il eft plus que vraifemblable que chez les Brutes,
tomme chez les Hommes , les fenfations extérieures, ou l'é¬
branlement des organes , eft la caufe occafionnelte des fen¬
fations intérieures qui afteéfent l'ame 8c qui conftituent le
fentiment interne. {Met. 173 8c 330).

Ce Sentiment interne des Brutes , eft plus bu moins vifjplus ou moins délicat, plus ou moins fécond en induftrie :
félon qu'il exifte plus ou moins de perfeélion dans les orga¬nes qui le font naître , qui fervent à le manifefter au-dehors ,& d'où réfulte ce que nous avons nommé ailleurs l'Inftinéï
des Brutes. {Mit. 812}.

Effets de l'Instinct des brutesi

523. Observation. De YInflintf naturel des Brutes, tel
que nous l'avons analyfé 8c expliqué ailleurs , femblent dé¬
couler affez naturellement les principaux phénomènes quinous étonnent dans leur nature : tels que leur appétit , leur
propagation , leur mémoire , leurs ouvrages , leur éduca¬tion , leur affeélion , leur induftrie. Par exemple,1°. L'eftomac des brutes , dénué de nourriture, éprouve,
comme chez les hommes , un frottement dans fon velouté ,Une irritation dans fes fibres: frottement 8c irritation occa»fionnés principalement par YaElion du Sucgajlrique , laquelleîie s'exerçant plus fur les alimens, s'exerce fur la fubftancemême animale.

Ce frottement, ce deflechement^ cette irritation des fibresde l'eftomac , occafionnent dans l'Ame des brutes , une fen-fation qu'on nomme Faim ou Appétit ; 8c cette fenfationoccafionne dans elles un cours d'efprits animaux, qui dirigeleur marche vers les objets propres à faire cefler cette fenfa¬tion défagréable , 8c à lui fubftituer des fenfations flatteufes.11°. En certains tems de l'année , des fu.es furabondans
viennent-ils à produire certaines irritations dans les organesdes brutes ? Ces irritations organiques font naître dans leur
ame, comme caufes occafionnelles , un Sentiment fympa-ïhique, qui les incline à fe reproduire.

Ces mêmes irritations organiques ceftent-elles, pendantle refte de l'année ? Ce, même Sentiment fympathique , quiçn étpit le fruit néeeftaire * demeure totalement fufpendu
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&. affoupi ; & n'imprime à la machine animale, aucun jeu,
aucun mouvement relatif au même effet,

111°. Armé d'un pefant bâton , j'entre dans un ruftique
château , où un Dogue déchaîné vient m'accueillir, furieux
& la gueule béante. Intrépide je l'attends , & lui affene un
coup vigoureux fur le mufeau. Le Dogue s'enfuit, em¬
portant & la fenfation faite par mon bâton , & la fenfation
faite par ma figure : d'où réfulte en lui la Mémoire de ces
deux objets.

Je reviens, un mois après , au même château ; & le
DoRue , à mon afpeél, s'enfuit tremblant. Pourquoi? Parce
que ma préfence occafionne dans lui le même cours d'ef-
prits animaux , qu'elle lui avoit occafionné un mois aupa¬
ravant ; & que cet ancien cours d'efprits animaux étoit
accompagné d'une fenfation très-défagréable, laquelle lin-
vitoit à fuir l'objet nuifible qui la lui avoit occafionnée.

IV°. Je veux donner unq Education particulière à un Singe,
le former & l'habituer à prendre certaines attitudes que ne
lui donne pas fa nature. Que fais-je , pour en venir à bout ?

Une baguette à la main , je donne une attitude marquée
à ce finge, & je le frappe à l'inftant qu'il la quitte. Je le
rends à la même attitude ; & je continue à le frapper, quand:
il l'abandonne. Les fenfations défagréables qu'il éprouve en
quittant l'attitude donnée , l'inclinent à conferver la même
attitude , tant que dure la fenfation occafionnée par la vue
de la baguette menaçante -, & pendant ce tems-là , les efprits
animaux s'habituent à circuler d'une maniéré propre à faire
prendre & garder la même poflure.

Le lendemain , à la vue de la même baguette , le Singe,
qui craint la touche , s'efforce de l'éviter ; & détermine fes
efprits animaux à reprendre le même cours que le jour pré¬
cédent. Le même artifice & le même méchanifme lui feront
prendre peu à peu & fuccefiivement , une foule d'attitudes
qu'il devra à l'art, & non à la nature.

Il y a chez les Brutes , un enchaînement naturel de fen¬
fations & de mouvemens. La fenfation de vifion , relative
à un objet, fait naître la fenfation d'affeélion ou d'averfion
pour cet objet ; & la fenfation cî'affeélion ou d'averfion
pour cet objet, fait naître des mouvemens propres à le
pourfuivre ou à le fuir.

Ve. Que de fujets d'admiration ne nous offrent pas les
Ouvrages d'une foule d'efpeces animales 1 Par exemple, les

- Oifeaux confiraifent leurs nids, les Abeilles leurs alvéoles,
Içs Cafiors leurs habitations , d'une maniéré merveilleufe.

La fenfation du befoin ou du plaifir chez les animaux
çft connexe avec certains mouvemens dans leurs fibres, qui

les
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les déterminent à chercher tels objets, à les arranger de
telle maniéré, à opérer tout ce qui eft nécelîaire pour la
confervation de leurs efpeces & de leurs individus. De-là
l'amour de la plupart des animaux, pour leurs petits qu'ils
élèvent ! La vue de ces tendres objets fait naître dans eux
un fentiment qui les incline à pourvoir à leur fubfiftance',
& à s'armer puiffarriment pour leur défenfe. Mais cette vue
ceffe-1- elle ? Avec elle ceffe la fenfation ou le fentiment
d'affeélion.

Si la Nature paroît inconcevable dans les opérations des
brutes : efl - elle inoins inconcevable dans les opérations
de l'homme , dans l'état d'enfance , de fommeil, de rêve ,

où la raifon n'agit point, & où le feul inftinél paroît agir.
Pour être inconcevable , une chofe ne ceffe donc pas tou¬
jours d'être très-réelle & très-plaufible : telle efl l'aftion
de l'inftind des brutes.

VI0. Le chien & le cheval treffaillent de joie au retour
& à la vue de leur Maître, pour qui ils montrent une Affec¬
tion très-marquée , un attachement très-réel.

La fenfation occafionnée par la préfence d'un objet qui
leur a conflamment témoigné de l'affeéHon & fait du bien ,

réveille dans leur ame une fenfation de plaifir : fenfation
connexe avec des mouvemens propres à annoncer Si à expri-j
mer cette fatisfaélion.

VII0. Ulnduflrie des brutes, fruit de leur Inflinéî naturel,'
n'eft pas moins digne d'attention. Par exemple , un Chien
de chaffe pourfuit fa proie : parce que les corpufcules odo-
rans, émanés du gibier, font naître dans fon ame une fen¬
fation d'appétit ; qui l'incline à fe mouvoir pour atteindre ce
gibier.

En pourfuivant fa proie , rencontre-t-il fur fa route un
précipice profond ? Il s'arrête : parce que la vue du préci¬
pice fait naître chez lui, comme chez le chaffeur qui le
fuit, une fenfation de crainte & d'effroi, qui le détermine
à aller chercher ailleurs un paffage.

En pourfuivant le gibier, efl-il menacé par un loup car-
Ttacier, placé entre fon maître & lui? Il recourt à mille
détours & à mille rufes, pour fe fouilraire à fon ennemi,
& pour fe rejoindre à fon maître ; parce que la fenfation
de terreur dont il efl frappé , le porte à prendre toutes les
voies convenables pour s'éloigner du loup, qu'il voit avide
de fa perte ; & pour fe rejoindre à fon maître , qu'il fent
anné pour fit défenfe.

D d
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PARAGRAPHE TROISIEME.
Propagation des Animaux et des Végétaux.

524. Observation. Dans le genre animal, ainfi que
dans le genre végétal, tous les individus périment; toutes
les efpeces fubfiftent. Mais comment s'opere cette perpétuité
(Texiftence , dans cette perpétuité de deftruétion ? Tel eft
l'objet qui a piqué la curiofité des plus grands Philofophes
&. des plus célébrés Naturalises , dans tous les fiecles.

Nous allons donner une idée de leurs Obfiervatior.s & de
leurs Syfiêmes : moins pour donner des lumières fûres &
plaufibles fur cet objet, que pour montrer que l'elprit hu¬
main n'en fauroit avoir.

Anathême & mépris à tout Efprit foible ou corrompu , dont
l'abfurde fanatifme voudroit fottement imaginer quelque
chimérique indécence , dans la plus intéreflante fpéculation
de la fublime & profonde Philofophie !

5 25.Remarque. Depuis le favant maffacreque ftHarvey
de tant de Biches dans le Parc du roi d'Angleterre , pour
percer le fecret de la Nature dans la reproduction des Ani¬
maux: la Biche &le Cez/femblent être deftinés à fervir d'exem¬
ple général en ce genre \ & c'eft auffi celui que nous allons
choifir de préférence.

On nomme Fœtus, l'animal formé ou dans la coque de
l'œuf ou dans le fein de la mere.

On nomme Embryon, le commencement, les premiers
linéamens , le premier tems du fœtus.

On nomme Matrice , le fein maternel, où le Fœtus prend
fon accroiffemenr.

Premier Système : Le mélange des Humeurs.

5 26. Système I. Les anciens Philofophes avoient penfé
que la reproduction des êtres animés, par exemple des Faons,
eft due au fimplc mélange des humeurs prolifiques de la biche
&. du'cerf, dans le fein de la mere.

1°. Defcartes , qui n'éroit certainement pas flérile en fyf-
têmes , adopta cette opinion ; & s'efforça d'expliquer la for¬
mation de l'embryon , l'accroiffement & l'organifation du
fœtus, par les feules Loix du mouvement qu'il avoic ima¬
ginées.

La principale raifon qui fonde ce premier fyftêine : c'effc
que le nouvel animai participe à la nature, aux qualités, aux
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maladies, aux difformités de la mere & du pere auxquels ildoit l'exiftence.
II0. Ariftote , l'oracle de l'ancienne Philofophie , adoptaà peu près le même fyftême. Mais il voulut, fans dire pour¬quoi, que l'humeur prolifique du Mâle, du Cerf, par exem¬

ple, contînt le Foetus ; & que celle de la Biche, n'en fût
que l'aliment. Le Cerf produifoit la forme ; & la Biche pro¬duisit la mature du nouvel être.

Cette opinion d'Ariftote , ce Syflême de lamatiere & de la
forme, fubfifta jufqu'au tems où la Philofophie commençaà renaître. -

,
!

Second Système : Les (Eues contenons le
Fœtus.

527 Système II. Au fyftême de la matière & de |a forme,'fuccéda le Syflême des ceufs, des œufs contenans le Fœtus
tout formé du nouvel animal.

Dans un (Euf de poule fécondé , fe trouve un Germe
bien vifible, dans lequel on découvre les principaux linéa-
mens du Poulet que l'incubation y fait éclorre. Après cetteobfervation , il fallut que toute efpece animale , ovipare ou
vivipare , eût des œufs femblables , dans lefquels fe trouvaf-
fent de femblables germes. On crut par-là tout expliqué :tandis qu'on n'avoit fait qu'augmenter les difficultés.

1°. Dans les Femelles des efpeces ovipares, on trouvedes Ovaires: c'eft-à-dire, une région ou une partie du
corps, où fe forment les œufs. On chercha de femblables
Ovaires dans les efpeces vivipares ; & on n'en trouva pas.Quel parti prendre , pour aflùrer le Syflême des œufs ?

Le hafard préfenta dans quelques efpeces vivipares , cer¬taines Parties fpongieufes & vèficulaires, qui pouvoient avoir
quelque reffemblance allez éloignée avec les Ovaires des
oifeaux & des poilTons. Ces parties fpongieufes 5c vèficu¬laires furent aifément métamorphofées en ovaires , dans les
elpeces vivipares où on les trouva ; & quand on manquad'en trouver dans d'autres efpeces vivipares, on en fuppofade cachées.

II0. Malheureufement dans les efpeces vivipares , cesparties fpongieufes & vèficulaires, ces prétendus Ovaires ,étoierit placés hors de l'enceinte où fe forme le Fœtus :il étoit impoffible que ces prétendus œufs fe portaffent pareux-mêmes dans cette enceinte. Que faire encore pourfauver ce fyftême , d'une ruine évidente ? On imagina desPompes ou des Trompes mobiles , pour aller les failîr , &
pour les conduire dans l'afyle où ils doivent être couvés,vivifiés, développés.

Dd ij
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Après ces découvertes & ces fuppofitions , on eût eu
mauvaife grâce de révoquer en doute le Syftême des œufs :
la queftiort fembloit plaufiblement & définitivement terminée.
Le petit Faon étoit tout formé dans l'œuf de la biche , lequel
étoit porté tellement quellement dans la matrice ; & le
cerf n'avoit d'autre mérite , que d'occafionner une fermen¬
tation fécondante ou vivifiante aux humeurs de la biche,
pour les difpofer à communiquer le mouvement & la vie
aux germes contenus dans fes œufs.

Dans ce fyfiême , la Mere, chez toutes les efpeces d^ani-
niaux , avoit la principale influence dans la reproduélion de
l'efpece.
Troisième Système: Hypothèse des

Développe mens.

528. Système III. On ne trouvoit plus de difficulté fur
î'exiftence des Ovaires , fur le tranfport des Œufs , fur la
réalité des Germes ou des Embryons exiflans dans ces œufs,
fur l'accroiffement & la vie que recevoient ces Embryons.
Mais on en trouva fur la maniéré dont ces embryons exif-
toient dans l'œuf.

. 1°. Chaque (Euf contenoit-ii un feul Embryon , mâle ou
femelle ? Comment cet embryon , parvenu à fon accroif-
fein'ent parfait, produifoit - il d'autres embryons organifés
comme lui? La chofe paroiffoit incompréhenfible, & on
vouloit tout comprendre.

On auroit pu recourir à l'aélion confervatrice du Créateur,
qui perpétue la Nature par une influence toujours perma¬
nente. Mais on vouloit bannir de la Phyfique , une fois pour
toutes, l'aélion du Créateur, qu'on jugeoit néceflaire pour
former la Nature , & inutile pour la conferver.

II0'. On eut donc recours, à Vhypothefe des Développement :
c'efi: à-dire, qu'on fuppofa dans le premier œuf de chaque
efpece, une infinité d'infinités d'embryons , tous inclus l'un
dans l'autre , & tous; formés au commencement des tems.

Ainfi les Œufs formés par le Créateur dans la première
biche , par exemple, contenoient chacun un nombre iné-
puifable de germes ou d'embryons, tous inclus & emboîtés
l'un dans l'autre. L'embryon qui fervoit d'enveloppe à tous
les antres , devoit naître tjk. fe développer le premier.

Si ce premier Embryon étoit mâle : l'animal qui en fortoit»
étoit un cerf ; & ne contenoit point d'embryons ultérieurt,
îcfquels reftoient dans la mere, 011 s'évanouifToient en pure
perte pour l'efpece.

Si ce premier Embryon étoit femelle : l'animal qu'il pro¬
duifoit étoit une biche jlaquelle contenoit dans fe$ ovaires»

SCD LYON 1



Ses trois Rf/GNES. 'Rezne animal.
tous les embryons mâles oc. femelles qui reltoicnt a déve¬
lopper.

Ce fyftême révoltant dura jufqu'à l'invention & à la per¬
fection des Microfcopes.

Quatrième Systéme : Les Vers similaires.
529. Système IV. Le Syftême des Vers, fit changer de

face au lyfiême des oeufs, fans le détruire totalement.
1°. On examina , avec les meilleurs Microfcopes, les

humeurs prolifiques, des diverfes efpeces d'animaux j par
exemple, du cerf & de la biche. On crut voir dans l'hu¬
meur fécondante du Cerf, une fourmilliere de petits vers
vivans : on n'en trouva pas de femblables dans l'humeur de
la biche. L'imagination transforma aifément ces prétendus
vers, en tout autant de petits cerfs Se de petites biches. On
crut voir le même, phénomène.,, dans les chiens , dans les
lapins, dans une foule d'autres animaux, qu'on égorgea Se
qu'on difféqua , pour en examiner les humeurs.

Le réfultat d'une telle obfervation , fut que le Cerf, ou
le Mâle quelconque, produifoit le petit animal, qui devoit
perpétuer l'efpece ; & que la Biche, ou la Femelle quel¬
conque , ne fournifioit que les fucs nourriciers qui devoient
fuftenter le petit animal. La principale influence , dans la.
reprodu&ion de l'efpece , paflfa donc de la femelle au mâle.

II0. Dans cette petite fourmilliere de Vers fimilaires , cor>-
tenus dans la fubfiance fécondante du Cerf , il s'en trouvoit
quelqu'un plus heureux , qui rampait ou grimpoit jufqu'à
l'Ovaire de la Biche. Là il fe logeoit, comme il pouvoit,
dans quelqu'un des oeufs. Cet oeuf étoit apporté , ou pat:
quelque trompe ,. ou en. quelqu'autre maniéré , de l'ovaire
dans la matrice de la biche : où, en fuçant la fubfiance de
l'œuf, leVer prenoit fon accroifiement.

III0. La transformation de ces vers en faons , dans l'œuf
imaginaire de la biche, en poulets dans l'oeuf réel de la
poule, n'embarraffoit pas les Naturaliftes : ils n?étôient.
embarraifés que pour la formation, primitive de ces petits
infeCtes.

On adapta aux Vers fimilaires , Vhypothefe des Dèvelop-.
pemens : on fuppofa que chaque Ver contenoit une infinité
de vers de fon efpece, tons emboîtés les uns dans les autres;.
& qui n'avoient befoin que de fe développer fucceflivement
les uns après les autres, pour fe convertir en animaux dé;
leur efpece.

Après cette fuppofition , on croyoit avoir tout expliqué'.
On n'avoit plus befoin de l'aftion du Créateur : parce qu'on
lui avoit fait tout faire , d'une maniéré peut-être chiméri¬
que , dès lç commencement des tems. Tout cela s'appelioit

JDd iij.

SCD LYON 1



"422 Théorie de la Terre:
de la Philofophie : dans un tems où être philofophe , c'étoit
uniquement ne pas refter muet, ou ne pas fe biffer met¬
tre au fac.

IV0. Depuis lors , dés Naturalises plus attentifs & plus
éclairés ont fait fubir un nouvel examen aux différentes
humeurs des Subftances animales & végétales ; & ont dé¬
couvert que les prétendus Vers fimilaires , que les Hart-
fœker , les Leuvenhoek, les Lametrie , & tant d'autres,
attribuoient exclufivement aux humeurs fécondantes des
Mâles de toute efpece , n'étoient que des Corpufcules mou¬
vant , qui fe trouVoient aufli & dans le fang & dans les
chairs & dans les fucs & dans les diverfes humeurs de
tous les animaux mâles & femelles : que ces Corpufcules
mouvans dont un aveugle enthoufiafme avoit fait des êtres
vivans & animés, fe trouvoient encore dans les infufions
des germes d'une foule de plantes.

Cette obfervation a renverfé le fyftême des Versfimilaires;
& a donné lieu au {yftême des Molécules organiques, dont
nous parlerons bientôt.

Expériences et Observations d'Harvey i
sur les Biches et les Cerfs.

530. Observation. Les Naturalises de toute nation,
ètoient partagés entre ces différens Syftêmes : lorfque Char¬
les Premier, Roi d'Angleterre, Prince curieux & amateur
desfciences, chargea le fameux Harvey, qui venoit de dé¬
couvrir & de démontrer la circulation du Sang , de faire fur
les Biches de fon parc , toutes les expériences qu'il jugeroit
convenables ; pour tâcher d'arracher à la Nature , fon fecret
en ce genre. Harvey, ce célébré partifan du Syftême des
ceufs , fit fuccefliveincnt , pendant plufieurs années, un
prodigieux nombre de différions de biches fécondées par
le cerf; 8c ne trouva jamais rien, dans fes obfervations,
qui pût s'adapter à aucun des Syfiêmes qu'on vient d'ex-
pofer. Voici & l'idée & le réfùltat qu'il nous donne lui-
même , de fes expériences & de fes obfervations en ce
genre.

1°. Quoiqu'il ait difféqué un affez grand nombre de Biches,
immédiatement après l'accouplement ; il ne trouva jamais
dans leur Matrice , aucune humeur ou fubflance étrangère :
ce qui femble détruire le premier fyffême, qui eft cepen¬
dant le feul vraifemblable.

Mais on peut fauver ce fyftême , & le mettre à couvert
de cette obfervation négative : en répondant que les convul-
fions occafionnées à la biche immolée & difféquée , ont pu
opérer chez elle , une révolution capable de déplacer affez
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fubitement la fubftance deftinée a la rendre féconde ; &
cette réponfe eft d'autant plus folide , que d'autres expé¬
riences de Verheyen , de Ruifchj.de Vallifnieri3 de Leu-
venhoek, paroiffent prouver & conflater ce qu'Harvcy fis
borne ici à regarder comme douteux.

II0. Quoiqu'il ait difféqué fucceffivement une foule de.
biches, plus ou moins long-tems après leur accouplement :
il n'apperçut jamais aucune altération dans le prétendu
Ovaire des biches ; & ne trouva jamais rien dans la matrice
des mêmes biches , qui eût appartenu à cet ovaire : ce qui
détruitmanifeftemem, & le fyftême des oeufs, 6c tous les
fyftêmes qui en dépendent.

III0. La première altération que Harvey apperçut dans les
Bichés fécondées en feptembre , fut dans la Matrice 3 qu'il
trouva un peu enflée & un peu plus molle qu'à l'ordinaire,
vers le mois d'oétobre. Il y découvrit des Caroncules , ou
des excroiffances fpongieufes, qu'il compare aux bouts des
mamelles des femmes. Il en coupa quelques - unes, qu'il
trouva parfemées de petits points blancs 3 enduits d'une,
matière vifqueufe. Le fond de la Matrice, qui formoit leurs,
parois , éroit gonflé & tuméfié comme les levres des enfans,
îorfqu'elles ont été piquées par les abeilles ; & tellement
mpliaffe , qu'il paroiiToit d'une confiftance femblable à celle,
du cerveau.

IV0. Au mois de novembre , la tumeur de la Matrice
étoit diminuée ; les excroiffances fpongieufes, devenues
flafques. Mais, ce qui fut 1111 fpeélacle nouveau, des filets
déliés, étendus d'une cavité à l'autre de la matrice, formoient
une efpece de Réfeau femblable aux toiles d'araignée ; &
s'infinuant entre les rides delà membrane interne , ils s'en-
trelaçoient autour des caroncules ou dçs, excroiffances dont
on vient de parler.

« Ce Réfeau , dit M. de Maupertuis, de qui nous em-
» prunterons le refte de ce détail hiftorique •' ce Réfeau forma
« bientôt une poche , dont les dehors étoient enduits d'une
» matière fétide. Le dedans, lifte & poil, contenoit une

liqueur femblable au blanc d'oeuf : dans laquelle nageoit
3> une autre enveloppe fphérique, remplie d'une liqueur plus
?> claire & cryftaÙine.

3' Ge fut dans cette liqueur , qu'on apperçut un nouveau
3) prodige. Ce ne fut point un animal tout organilé , comme
33 on le de voit attendre des fyftêmes précédens : ce fut lq
3' principe d'un animal, un Point -vivant & [aillant, avant
33 qu'aucune des autres parties fût formée. On le voit dans
') la liqueur cryftall'tne , fauter & battre, tirant fon accroif-
n (çmçut d'une veine qui fe perd dans lu liqueur où il na^e.»

Ddiv

SCD LYON 1



AÙ Théorie de la Terre ;

3)11 battoit encore , lorfqu'expofé aux rayons du foleil,
j) Harvey le fit voir au Roi.

« Les Parties du corps , viennent bientôt s'y joindre , mais
3> en différent ordre & en différent teins. Ce n'efi d'abord
3> qu'un mucilage divifé en deux petite^mafles , dont l'une
3> forme la tète & l'autre le tronc. Vers la fin de novembre ,

3) le fœtus eft formé ; 8d tout cet admirable ouvrage , lorf-
3) qu'il paroit une fois commencé , s'acheve fort promp-
3) tement.

»• Huit jours après la première apparence du Point vivant,
3> l'animal eft tellement avance , qu'on peut difliriguer fon
3> fexe. Mais encore un coup , cet ouvrage ne fe fait que
3) par parties : celles du dedans font formées avant celles du
3> dehors. Les vifceres & les inteftins font formés avant d'être
3> couverts du thorax & de l'abdomen j & ces dernieres par-
3) ties , deftinées à mettre les autres à couvert, ne pareif-
3? fent ajoutées que comme un toit à l'édifice.

» Jiriqu'ici l'on n'obferve aucune adhérence du fœtus au
3» corps de la inere. La membrane qui contient la liqueur
» cryftalline dans laquelle il nage , que les anatomiftes appel-
3> lent l'Amnios, nage elle-même dans la liqueur que con-
3) tient le Chorion , qui eft cette poche que nous avons vue
3) fe former d'abord ; & le tout eft dans la Matrice fans
3) aucune adhérence.

ii V°. Au commencement de décembre , on découvre
3) l'ufage des Caroncules fponfieufes dont nous avons parlé,
3) qu'on obferve à la furface interne de la matrice. Ces caron-
3) cuies ne font encore collées contre l'enveloppe du fœtus,
3) que par le mucilage dont elles font remplies : mais elles
3) s'y unifient bientôt plus intimément, en recevant les vaif-
3> féaux que le fœtus poufïe , 8e fervent de bafe au Placenta.

« Tout le refte n'eft plus que différens degrés d'accroifte-
3> ment, que le fœtus reçoit chaque jour. Enfin le terme
3> où il doit naître étant venu , il rompt les membranes dans
3) lefquelles il étoit enveloppé. Le Placenta fe détache de la
3> Matrice ; & l'animal fortant du corps de la rnere, paroît
3) au jour. Les-Femelles des animaux , mâchant elles-mêmes
3) le cordon des vaifteaux qui attachoient le Fœtus au pla-
31 centa , détruifent une communication devenue inutile :
3) ies Sages-femmes font une ligature à ce cordon , & le cou-
3> petit h.

ii VI0. Voilà , continue le même Auteur , quelles furent
ii les obfervations de Harvey. Elles paroiftent fi peu compati-
3) tibles avec le Syjleme des Œufs & avec celui des Animaux
il fpermntiques : que fi je les avois rapportées avant que d'ex-
3) pofer ces fyftêmes, j'aurois craint qu'elles ne prévinfient
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5) trop contre eux, & n'empêchaffent de les écouter ».
» Au lieu de voir croître l'Animal, par YlntuJJufception.

3> d'une nouvelle matière ; comme il devroit arriver, s'il
d) étoit formé dans l'œuf de la femelle , ou fi c'étoit le petit
3) ver qui nage dans la femence du mâle : ici c'efi un animal
3) qui fe forme par la Juxta -pofition de nouvelles parties,
s? Harvey voit d'abord fe former le fac, qui le doit contenir ;
3> & ce fac, au lieu d'être la membrane d'un œuf qui fe
v dilateroit, fe fait fous fes yeux , comme une toile dont
3? il obferve les progrès. Ce ne font d'abord que des filets
3> tendus d'un bout à l'autre de la Matrice : ces filets fe
3> multiplient, fe ferrent , & forment enfin une véritable
» membrane. La formation de ce fac , eft une merveille qui
33 doit accoutumer aux autres.

» Harvey ne parle point du fac intérieur, dont fans doute
3> il n'a pas été témoin : mais il a vu l'animal qui y nage,
» fe former. Ce n'eft d'abord qu'un Point, mais un point
3> qui a la vie ; & autour duquel les autres parties venant
» s'arranger , forment bientôt un Animal. (*) ».

Cinquième Système: les Molécules,
ORGANIQUES.

531. Système V. A tous les Syfiêmes dont nous avons
fait mention , a fuccédé enfin le Syftême des Molécules orga¬
niques : fyfiême plus ingénieux & plus philofophique que
tous ceux qui l'ont précédé, & qu'on peut regarder comme
un heureux développement du feul fyfiême admiflible en ce
genre , ou du fyfiême qui attribue la reproduélion des efpe-
ces vivantes au mélange des humeurs prolifiques

Dans ce fyfiême , imaginé & développé par le célébré
de Buffon

, les Molécules organiques , comme l'annonce
l'exprelfion qui en préfente l'étymogie , font des petites maf-
fes ou fubftances organifées : Molecula , parvula moles , fuis
injlrutta orga/iis. C'efi par ces Molécules, que cet illufire
Naturalifie, peintre fublime & philofophe profond , tâche
de rendre raifon du plus grand phénomène que nous pré¬
fente la Nature ; favoir , de la Réproduélion des Plantes &
des Animaux, qu'il envifage en ce genre fous un même
point de vue. Voici le fond & le précis de ce Syfiême, où
fe développent également & l'étendue & la jufiefle & la
fagacité du génie.

I". Il y a dans la Nature, dit cet Auteur, une matière
qui fert à la nutrition & au développement de tout ce qui

(*) Maupertuis , Venus phyfique, Harvey , de Cervarum & Dama-
rum eoitu, Exercitatione (?6,
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vit ôc végété. Cette matière opere la nutrition & le dévelop¬
pement : en s'afîinulant a chaque partie du corps de l'ani¬
mai ou du végétal; & en pénétrant intimement la forme
des types & des moules intérieurs ,. où elle s'infinue. Lorf-
que cette Matière nutritive eff plus abondante qu'il ne faut
pour nourrir & développer le corps animal ou végétal : elle
efl renvoyée de toutes les parties du corps, dans un ou dans
plufieurs. Réfervoirs, fous la forme d'une liqueur.

Cette liqueur contient toutes les molécules analogues au
corps de l'animal ou du végétal ; & par conféquent, tout ce
qui efl néçeflaire à la Reproduction d'un petit être entière¬
ment fembîable au premier.

11°. Lorfque cette Matière nutritive. &. produéïive a pafTé
par le moule intérieur de l'animal ou du végétal , ou par les
pores & les cribles de toutes les différentes parties qu'elle
nourrit, & qu'elle trouve une Matrice convenable : elle pro¬
duit un animal ou un végétal de même efpece.

Mais lorfqu'elle ne; fe trouve pas dans une Matrice con¬
venable : elle produit des Êtres organifés , qui ne font en¬
core que des CorpufcuLes tnquvans\ tels que ceux qu'on ob-
ferve dans les liqueurs féminales & quelquefois dans le fang
& dans les autres humeurs de certains animaux ; tels que
ceux encore qu'on obferve dans, les infufions des germes
d'une foule de plantes terreftres & aquatiques.

III0, Cette Matière nutritive & produftive eft compofée
de particules organiques» toujours aélives par leur nature
ou toujours, difpofées à s'unir à d'autres molécules, analo¬
gues , foit par leurs affinités, fo.it par quelque autre caufe.

Ces Corpufcules mouyans & végérans font privés d'ac¬
tion & de mouvement : quand ils lont fixés & arrêtés par
les parties brutes &; tenaces de la matière terreufe , hui-
leufe , faline , qui les enveloppent. Mais dès qu'on les dé¬
gage de cette matière étrangère ils reprennent leur aélion
&c produifent différentes efpççes , ou de végétations, ou.
d'êtres animés qui fe meuvent progrelïîvement,

53?. Remarque. Ce Syfîême des. Molécules organiques%
peut devenir abfurde en deux maniérés différentes , ou dans,
deux différentes fuppofitions dont il eff aifé de le garantir
& de le rendre indépendant.

1°, Ce fyffême fera abfurde : fi on fu.ppofe que les Mo¬
lécules organiques ont en elles-mêmes &. par elles-mêmes »
une vraie $enfikilitè, ou une intrinfeque capacité d'éprouver
des perceptions réelles de plaifir & de douleur, dans les.
différentes fuhftances animales dont elles font partie qué,
les Brutes n'ont point $Ame fenfible, qui foit réellement-
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diftinguéé c!e la matière, des propriétés Se des modifications
de la matière ; & qui Toit dans elles , le principe ou le fujet
immatériel du fentiment.

Car la Philofophie Si. le Sens commun nous apprennent
de concert, que la matière ejl tout aujji incapable de fenti¬
ment. , que de penfée. ( Mét. 711 & 805 ).

II0. Ce fyftême-fera encore abfurde : fi on fuppofe que
les Molécules organiques , en fe transformant en corps ani¬
maux Se en corps végétaux , opèrent ces merveilleux phé¬
nomènes par une Energie intrinjeque, qui leur foit propre 5

qui foit attachée Se inhérente à leur nature ; & non en vertu,
des Loix phyfques , qu'a librement établies & que perpétue
librement l'Auteur de la Nature , l'Être infiniment intelli¬
gent Se infiniment aétif par fa nature & par Ton eftence.

Car la Philofophie & le Sens commun nous apprennent
de concert, que toute Matière eft aveugle & inerte de [on fonds ;
Se que l'Organifation animale & végétale , qui par-tout an¬
nonce vifiblement & une infinie intelligence & une infinie
aftivité , ne fauroit émaner d'un concours ou d'un aggré-
gat de Molécules organiques, qui ne font qu'une pure ma¬
tière , & à qui il feroit également ridicule & abfurde d'at¬
tribuer Se une aélivité Se une intelligence infinies.

Applications de ce dernier Système.

533. Application I. Sans adopter fervilement toutes
les idées de l'Auteur de ce fyftême : voici comment nous
concevons Se la formation & l'aélion des Molécules organi¬
ques , dans le Regne animal & dans le Regne végétal.

In. Un Animal eu un Végétal ^ formé par un germe uni¬
que qui contient en petit le canevas fondamental de fon or-
ganifation , parvient par la nutrition à fon accroiftement par¬
fait; Se produit en lui-même, par le moyen des cribles Se
des types de fon organifation , des Germes femblables à lui ,

ou des germes femblables au germe d'où il eft né. Delà l'inu¬
tilité des abfurdes développemens. (52,8).

Ces Germes nouveaux, deftinés à le reproduire , ne font
autre chofe que le fuperflu des fucs nourriciers qui vont fuf-
tenter Se développer toutes les parties du corps organifé ; Se
qui, devenus redondans dans chaque partie animale & vé¬
gétale , doivent refluer dans certains Réfervoirs communs, &
s'affimiler en petit, comme ils auroientété aflimilés en grand.
Le reflux qui fe fait perfévéramment, du moins dans certains
tems, dans les réfervoirs dé l'animal ou du végétal, doit
donc former une image de l'Animal ou du Végétal. Voilà
un Germe deftiné à le reproduire.

II0. Ce Germe, placé dans un lieu propre à fon dévelop-
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pement, tend à végéter en petit : comme l'Animal ou le Vé¬
gétal végété en grand.
Le germe d'un Végétal, placé dans une terre favorable, forme

line chevelure de racines qui vont pomper les fucs de la terre,
ÔL qui lui attirent une fubftance propre à s'aflïmiler avec fes
différentes parties.

Le germe d'un Animal ovipare, végété & produit les fila-
mens par où il reçoit fa nourriture, préparée dans l'œuf ,&
propre à s'aflïmiler avec tous fes membres & tous fes orga¬
nes , en commençant d'abord par les plus eflentiels.

Le germe d'un Animal vivipare , en s'infînuant dans les
pores entr'ouverts d'une fubftance fpongieufe , végété &
produit fes filets , par où il s'implante, dans cette fubftance ;
& y puife les fucs nourriciers qui développent fucceflive-
ment les,principaux organes de la conftïturion, (530).

III0. Selon les obfervations de Malpighi & de Haller , le
germe & le fœtus du Poulet, eft tout formé dans les œufs
de Poule non fécondés (*). Eft-il impoflible , eft—il même
improbable qu'il y ait de femblables germes, dans les divers
réfervoirs des femelles vivipares , par exemple , dans la
Biche ?

Pourquoi cependant ces germes ne peuvent-ils jamais fè
développer & être vivifiés, fans le concours des molécules
organiques du coq 8c du cerf? Parce que ces molécules or¬
ganiques de la poule 8c de la biche , ifolées en elles-mêmes,
n'ont pas une /Jjjénité attraftive avec les fucs nourriciers qui
doivent les faire végéter 9 8c qu'elles acquièrent cette vertu
attraétive, par leur union avec les molécules organiques du
coq ou du cerf. C'eft ainfi que dans les Opérations chymi-
ques, on voit tous les jours une fubftance qui par elle-
même n'a point d'affinité attraélive avec certaines fubftances,
acquérir cette affinité attraélive, par fon union avec une
autre fubftance. (87).

1V°. Par leur union , les Molécules organiques du Cerf
(*) Note. La Cicatricule de l'œuf, contient le véritable germe ; &

cette cicatricule exifte dans les œufs , fécondés ou non. Mais dans
la cicatricule des œufs fécondés , fe trouvent bien formés & bien
caradférifés les principaux linéamens du petit animal que l'incuba¬
tion doit y faire éclorre : au lieu que dans la cicatricule des œufs
non fécondés , ne fe montre bien décidément qu'un petit globe in¬
forme , plein de fuc, muni d'appendices , se environné de cercles
concentriques. Mais, foit qu'il y ait ici ùn vrai germe encore mai
développe, foit qu'il n'y ait que le canevas 8e l'échafaudage d'un
germe : la théorie dont il s'agit ici , eft toujours à peu près la
même. Car il s'y agit de rendre raifon pourquoi les Molécules or¬
ganiques de la poule 8e de la biche , ne produifent pas un animal
de leur efpece , fans le concours des molécules du coq ou du cerf.
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& de la Biche, produiront ou un fœtus mâle qui reflembleta
au pere, ou un fœtus femelle qui rcflemblera à la mere : fe-
ion que les molécules qui doivent déterminer le Jexe , auront
été prédominantes de la part ou du cerf ou de la biche.

Les Molécules femblables & fympathifantes s'unifient félon
l'ordre & le rapport de leur affinité ; celles de la tête avec
celles de la tête , celles des pieds avec celles des pieds.

Les Molécules dijfemblables, & qui doivent déterminer le
fexe du fœtus, manquant d'affinité attraftive , n'adhéreront
pas entre elles. Parmi les Molécules fpécifiques du cerf & de
la biche : celles qui auront la plus grande affinité avec le refis
clu fœtus, relieront adhérentes à ce fœtus , expulferont les
autres ; feront du fœtus , un cerf ou une biche.

V°. Le Fœtus végétant n'elt point animé par cette végé¬
tation, qui n'a & ne peut avoir rien de commun avec la
Subjlance immatérielle à laquelle le fœtus devra & la vie & le
fentiment.

Cette Ame immatérielle doit être indifpenfablemenf créée
par le Tout-puifiant ; & il efi probable que cette création a
lieu, au tems où le fonds de l'organifation ellentielle efi:
opéré. ( Mét. 810).

534. Remarque. Tel efi, ou tel peut être conçu, le Syf-
téme des Molécules organiques.

Ce fyllême , fujet à bien des difficultés , a du moins l'a¬
vantage & le mérite d'avoir purgé la Phyfique, de la fabu-
leufe & ridicule hypothefe des Animalcules Jpermatiques, que
crurent avoir découverts Leuvenhoek & Hartfoeker : hypo¬
thefe qu'a enfin proferit une Phyfioiogie plus éclairée.

Armés de leurs fameux microfcopes , ces deux Obferva-
teurs, vieux & fans lunettes, ont eu le privilège de voir
feuls, ce que mille autres Obfervateurs, avec les yeux les
mieux confiitués, avec les meilleurs microfcopes , n'ont ja¬
mais pu voir de la même maniéré qu'eux. Que ne voit-on
pas, quand on voit avec des yeux trop avides de fingularité,
avec un efprit entiché d'un aveugle emhouliafme pour une
découverte qui doit renverfer toutes les idées reçues! Des
figures bifarres deviennent des figures animales : des vibra¬
tions purement méchaniques fe convertirent en mouvements
vitaux & fpontanés : des molécules plus 011 moins informes ,

des Corpujcules mouvans qui n'ont peut-être rien de commun
avec ce que nous nommons Molécules organiques, font des
cerfs, des taureaux , des moutons , des lapins, des chiens ,des hommes.

Heureufement tous les Obfervateurs n'ont pas les mêmes
yeux ; & le preftige fe détruit par le conflit des relations.
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Les vrais animalcules , que leur extrême petiteffe dérobe à
la fimple vue, & que rend vifibles un excellent- microf-
cope en les traçant dans l'ceil fous un angle bien fenfible,
tels que les anguilles du vinaigre ou les mites du fromage ,
font toujours vus de la même maniéré & fous les mêmes
traits, par tous les Obfervateurs. Les animalcules de Leuven-
lioek ont été vus diverCernent par tous les obfervateurs qui
ont foutenu leur fabuleufe exiftence : exiftence digne à plus
d'un titre, d'être adoptée avec enthoufiafme par l'Auteur de
l'Homme-machine.

La diverlité & l'oppoCition permanentes des Obfervations
en ce genre , ont enfin ébranlé , ridiculifé, décrédité la pré¬
tendue découverte ; & l'Opinion des Animalifles a cédé la
place au Syftême des Molécules organiques , en attendant
qu'un nouveau fyftême fuccede peut-être encore à celui-ci:
ce qui ne paroît pas devoir arriver firôt.

Quelques Phyfiologiftes ont déjà voulu fubftituer aux Mo¬
lécules organiques , une Vapeur fpiritucufe , un Efprit fécon¬
dant , une Matière élettrïco-prolifique : grands mots, qui ne
difent rien , quand on les analyfe ; où le Vulgaire croit voir
la fublimité du génie, & où le Philofophe ne voit que fon
impuiffance ; & qui ne ïaifiTent à l'efprit que des idées fi va¬
gues & fi confufes , qu'on peut les placer à côté des Qua¬
lités occultes du vieux Péripatétifme.

535. Application II. Quoique la théorie des Molécu¬
les organiques ne foit qu'un fyftême , & qu'un fyfiême peut-
être ruineux: ce fyftême très-philofophique eft propre & le
feu! propre à rendre raifon d'une foule de phénomènes en
ce genreV; çg qui eft du moins un grand préjugé en fa faveur.

1°. Le jeune Faon , par exemple , eft de même nature que
les deux êtres vivans , le cerf & la biche , qui lui ont donné
la vie : parce que les molécules qui ont formé le canevas
de fon être primitif, ont été formées au moule intérieur des
deux fubftances organifées qui lui ont donné l'exiftence :
foit que les molécules analogues du cerf & de la biche , fe
foient rapidement unies dans la Matrice de la biche ; foit
qu'elles fe foient unies fuccefiivement, en circulant dans le
fang & dans le corps de la biche , avant de parvenir au gîte
deftiné à leur développement.
IgÊt jeune Faon eft de la couleur, de la taille, de h na-tiSpie la biche &C du cerf de telle contrée : parce que les

molécules organiques qui lui donnent l'exiftence, ont été
modelées fur la biche & le cerf de cette contrée, & non
fur la biche & le cerf d'une contrée différente.

II". D'une Jument &. d'un Ane naît un animal mi-parti,
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un Mulet, qui tient dès deux efpeces : parcs que les molé¬cules organiques qui, en s'affimilant, ont concouru à formerion exiftence , font de nature différente , mais propres à ad¬hérer enfemble par leur affinité.

Parvenu à fôn état d'accroiffement naturel , VAnimal mi-parti a dans lui des molécules organiques , réfultantes d'unreflux des fucs nourriciers. Mais ces molécules organiques*n'ont point de fécondité: parce que leur nature mi-partiemanque d'affinité avec les molécules organiques d'un animalde fon efpece ou d'une efpece différente.
III0. 11 y a des efpeces d'Animaux ajfexes ou Aphrodite* >c'eft-à-dire, neutres & fans aucun fexe ; tels que quelques -pucerons, les conques, plufieurs fortes de vers & d'infeéles,où chaque Individu ifolé fe reproduit feul par lui-même :parce que les molécules organiques de cet individu font fuf-fifamment organifêes pour donner l'être à un animal fem-blable, fans avoir befoin d'être unies à d'autres moléculesde même efpece.
536.Remarque. Il y a dans la Nature, des Mon/ires parexcès ou par défaut. On peut aifément rendre raifon deleur formation , dans le fyftême des Molécules organiques.1". Les Monjlres par excès , par exemple, un Cerf à deuxtêtes, doivent cette difformité à deux foetus diffingués , dontl'un s'eft confervé en entier , & l'autre a péri en partie.Dans celui-ci, le tronc de la molécule organique qui de-volt le former, a péri, ou a manqué de fe former; & latête, échappée au même défaffre , s'eft développée à part,& s'eft implantée par juxta - pofition , au tronc d^betusexiftant à côté de lui. (530).Si on demande pourquoi cette tête ne s'impllrne pas aumilieu du dos , au talon , ou à telle autre partie moins ana¬logue de l'animal : nous répondrons que la chofe doit arriverainfi: parce que cette tête a plus d'analogie & d'affinité avecle cou de l'animal co-exiftant, qu'avec toute autre partie.Parmi les hommes, 011 a vu des Races fexdigitaires : parceque les molécules organiques des fexdigitaires , font elles-mêmes de petits êtres fexdigitaires , réfultans du reflux detoutes les parties d'un Tout fexdigitaire.II0. Les Monjlres par défaut, par exemple un Foetus fapsbras dans l'efpece humaine , doivent cette difformité à quel¬que accident qui a fait périr la partie analogue aux brllS,dans la molécule organique de ce foetus ; ou qui a empêchéles bras de ce foetus , formés peut-être féparément, de venirs'implanter à la place convenable à leur affinité.Une Molécule organique , privée de linéamens corref-pondans aux bras, doit produire un corps fans bras. Une
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Molécule organique , entiere & complette, aura le même
fort : fi quelqu'accident empêche les linéamens correfpon-
cfans aux bras, de végéter ou de s'implanter au tronc.

Un Pere & une Mere , viciés d'une maniéré quelconque
dans leur conftitution effentielle , tranfmettent affez com¬
munément ces Vices phyfiques à leurs enfans : parce que les
molécules organiques, élaborées par l'organifation géné¬
rale de ce pere & de cette mere, font en petit, ce que le
pere & la mere font en graud, des êtres manques & dé¬
fectueux.

Un Militaire, qui aura perdu un bras dans une bataille,
ne tranfmet pas cette difformité à fes enfans : parce que les
fucs deftinés à nourrir ce bras , font antérieurement élabo¬
rés 8c dans les types & dans les moules qui ccmmuniquoient
avec ce bras : d'où il arrive que leur reflux a la perfection
& l'organifation qu'il doit avoir, dans les molécules organi¬
ques qui en réfultent.

111°. Quant aux Monfîres humains , à tête de chat, à patte
de chien , à queue de cheval, à figure de belette, de gre¬
nouille , de crapaud, dont font mention quelques antiques
Phyfiologiffes , chez qui l'imagination étoit plus puiffante
que la raifon : on peut les placer au rang des Contes fu-
rânnès & abfurdes. « J'ai examiné plufieurs de ces Monftres,

dit un Naturalifte éclairé & clairvoyant , le célébré de
3» Maupertuis : mais tout fe réduifoit à quelques traits dif-

formes. Je n'ai jamais trouvé dans aucun Individu , de par-
3> tie qui appartînt incontellablement à une autre efpece qu'à
3) la fienne ; & fi l'on me faifoit voir quelque Minotaureou
3» quelque Centaure , je croirois plutôt des alliances monf-
o> trueufes , que des prodiges ».

537. Corollaire. Il réfulte de tout ce que nous ve¬
nons de foumettre à un philofophrque examen , dans ce der¬
nier paragraphe , que la Reproduêlion des êtres vivans doit être
regardée foncièrement, comme un myflere impénétrable de la Na¬
ture : puifque toutes les obfervations, toutes les expériences,
toutes les hypothefes imaginées dans une matière où l'efpnt
humain femble ne pouvoir aller plus avant, n'ont encore
donné fur cet objet r aucune connoiffance bien lumineufe &
bien fatisfaifimte:

ARTICLE I
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ARTICLE SECOND.
Idée générale du Regne Végétal.

5 38. Description. ~M~j e Végétal eft un corps organlfé, qiiî
a un principe cie vie , qui naît d'un germe, qui prend ion
accroiiTement par Intus-fufception , qui reffemble foncière¬
ment à l'Animal par fon organifation, & qui en différé effen-
tiellement par fon défaut de fentiment. Le Regne végétal
efi principalement l'objet delà Botanique: fcience qui em-
braffe à la fois & la partie hiftorique & la partie phyfique de
tout ce qui concerne les Végétaux.

Les Botanifles ont déjà découvert environ cent vingt ou
cent vingt -cinq mijfe efpeces différentes de plantes ou de
végétaux, dans la partie de l'ancien & du nouveau monde
qu'ils ont parcourue. S'ils avoient parcouru de même la
Terre entiere , ils en atiroient vraifemblablement trouvé
plus de deux cens mille. Mais la plupart des Botanifles fe
font plus occupés de la nomenclature des Plantes, qui efi peu
utile; que de leurs propriétés naturelles , dont on pourroit
tirer de grands avantages.

Division du Regne Végétal.

539. Division. Le célébré Adanfon divife le Regne vé¬
gétal , ainfi que le Regne animal, en efpeces unifexes , bif-
fexes , aflêxes 011 neutres. (521).

1°. Il y a parmi les Plantes , des Efpeces unifexes , dont les
individus font ou feulement mâles , ou feulement femelles.

Tel efl le Chanvre, où chaque plante individuelle a un
fexe unique ce exclufif, La plante qui porte la fleur ou les
étamines, eft le mâle , ou l'individu fécondant : la plante
qui porte la graine , efi la femelle , ou l'individu fécondé.

Tels font encore le Piftachier & le Palmier , dont le mâle
ne porte que des fleurs ; & dont la femelle ne porte jamais
de fruits, fi l'arbre mâle n'eft planté auprès d'elle.

11°. Le plus grand nombre des Végétaux , eft celui des
Efpeces bijfexes : où chaque individu , mâle & femelle à la
fois, produit & fes fleurs fécondantes , & fes fleurs à fécon¬
der. Tel eft le bled, dont l'épi produit d'abord fes fleurs oufes étamines, qui en tombant dans les écailles qui leur ont
fervi de calice , y fécondent la fubftance qui doit fe conver¬
tir en grain.

i En général, la fubtile poujfere qui couvre les étaminesdes fleurs, dans tous les arbres, dans toutes les plantes„
'

E e
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eit la fùhftance qui cloir donner naiffance aux fruits: en
tombant dans les ftigmates où ils doivent fe former. Com¬
munément fur un même arbre biffexe , les fleurs mâles &
les fleurs femelles font fur une même tige. Quelquefois
aufïi elles font fur une tige différente : comme on le voit
dans le figuier , dans le châtaignier , & dans plufreurs autres.

111°. Il y a enfin des Efpeces ajftxes, qui n'ont aucun
fexe fenfibie, qui ne font'ni mâles ni femelles , qui ferepro-
iduifent & fe multiplient par cayenx , fans aucunes fleurs,
fans aucune fécondation. Cette claffe eft peu nombreufe,
St encore afifez mal connue.

Germes DES VÉGÉTAUX.
540. Observation. Tout Végétal naît d'un germe,

ainfi que tout Animal : ce germe cft un reflux des fucs nour-
ticiers de la plante qui le produit. Pir exemple , dans un
Chêne, le fuperflu ou la partie redondante des fucs de diffé¬
rente efpece qui ont été élaborés dans les moules de l'arbre
pour nourrir toutes fes parties, fe dépofe à l'extrémité des
branches , & s'y forme en glands. Ces glands font au chêne,
ce que l'œuf eft à la poule : ils doivent reproduire fon
cfpeee.

1°. Comme dans chaque œuf de poule , fe trouve un
germe , où font contenus les principaux linéamens d'un petit
animal, qui n'a befoin que d'un certain degré de chaleur
pour fe développer & pour devenir un poulet : de même
dans un Gland fe trouve un germe , où font contenus les
principaux linéamens d'un végétal, qui n'a befoin que d'urt
terrain degré de fermentation convenable dans la terre, pour
devenir un Chêne. Les germes des Végétaux, fe forment
& le placent de différente maniéré dans leur Sujet : mais
aucun Végétal nefi produit fans un gc\tnc, qui lui donne pri¬
mitivement l'exigence.

On voit ici que notre fyftême fur la Reproduction des
Végétaux quelconques , 2ibres , arbrilfeaux , herbes , n'efi
qu'une application ou qu'un corollaire du fyftême des Mo¬
lécules organiques , que nous avons adopté dans la Repro¬
duction dû Genre animal. Le germe reproductif d'une Plante
quelconque, n'eft qu'un petit aggrégat de Molécules orga¬
niques , exactement affimiié à la plante qui lui donne l'exif-
tence. ( 533 , 152., 542 )•

11°. La vertu rcprodumye des Végétaux , fe trouve ordi¬
nairement dans les graines qu'ils produifent hors de la terre:
comme dans le chêne , dans le bled , dans le chanvre. Dans
quelques-uns , elle cft dans leurs oignons & dans leurs
griffes ou pattes , qui naiffent au fein de la terre :
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comme clans les tulipes, dans les.anémones , dans les renon¬
cules. Dans quelques autres , tels que les arbres , elle fe
trouve dans prefque toutes leurs parties : dans leurs fe-
mences qui, reçues dans une terre convenable , y végètent
& s'y convertirent en arbriffeaux de même efpece ; dans
leurs branches qui, coupées & piquées en terre, devien¬
nent des Boutures ; dans leurs racines & dans leurs rejetions
qui, féparés du tronc & plantés en terre, font revivre l'arbre
dont ils ont été arrachés.

Fleurs et Fruits des Végétaux.
541. Description. Les Fleurs font des produ&ions des

Plantes, qui, en embelliffant la Nature, font deftinées à
rendre féconde en fruits , la Plante qui les produit, &à
faire naître le germe qui doit perpétuer fon efpece.

Quel intéreffant fpeélacle, qu'un Parterre où la Nature
& l'Art ont réuni toutes les richelfes du coloris , tous les
parfums des odeurs ; où la vue & l'odorat, également flat¬
tés , femblent ravir l'ame hors d'elle-même , & la trans¬
porter à l'envi par - tout où elle trouve des fôurces inno*
centes de plaiftrs !

Brillans objets , votre Pofleffeur vous contemple & vous
admire en enthouftafte : un- Fleurifte rival vous convoite
avec jaloufie : une Nymphe vive & légère s'empreffe de
s'embellir de vos couleurs & de s'enrichir de vos flatteufes
exhalaifonsl Pour moi, je me borne à vous oblèrver en
philofophe,

La Fleur en général porte dans fon fein , le principe d'un
germe reproductif de fon efpece. Trois parties principales
conftituenr communément fa nature : favoir, un calice , une
corolle , un cœur.

1°. Le Calice eft l'enveloppe extérieure, qui foutient &
met à couvert toutes fes parties. Il efl communément de
couleur verte ; & quelquefois il fe métamorphofe en feuilles
colorées,

II0. La Corolle eft la partie colorée de la fleur Ellefemble
deflinée à embellir la Nature ; & à mettre à couvert des
injures de l'air, le Cœur de la fleur, qui eft fa partie laplus effentielle.

IIT. Le Cœur eft le centre de la fleur : il eft communé¬
ment compofé des étamines & du piftil.

Les Etamines font des filets qui s'élevent du centre 011 du
fein de la fleur , & qui font furmontés d'un petit corps qu'on
nomme Sommet : ce fommet contient la poufliere fécon¬dante de la fleur.

Le Fiflil eft un tuyau deftiné à recevoir les paufïieres
E e ij
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desétamines , dans des xavités qu'on appelle Stigmates : c'eit*-
là que naît la graine.

Le Fiftii eft aflez communément placé vers le milieu on
vers le centre de la fleur, comme dans le Lys ; & il com¬
munique toujours avec l'endroit où doit fe former le germe
ou la vertu reproduélive de la plante.

ÏV°. La Fleur, en ornant la Nature , nous prépare fouvent
«il Fruit délicieux , lin Grain nourriffant, une Farine précieufe.
Elle fe métamorphofe en pomme dans le pommier , en fraife
dans le fraifier , en grain dans le bled.

Telle efl: l'admirable économie de la Nature. La vertu

reproduélive des plantes , ou le germe qui conferve & mul¬
tiplie leur efpece , naît communément enveloppé d'une
fubflance deftinée à faire la nourriture 8c les délices des êtres
vivans, -s

V°. On remarque dans les Fruits, les mêmes parties effen-
îielles que dans les Plantes : favoir , les peaux ou membra¬
nes, les pulpes ou chairs , les fibres oif corps ligneux.

Parmi les fruits , les uns font à pépin , les autres à noyau;
les uns caflans, les autres fondans ; les uns farineux, les
autres ligneux. Les uns naiîTent à plate terre , ou dans le
-fein même de la terre : les autres fe forment dans la région
de l'air, tantôt ifolés , tantôt en grappes.

L'âcreté qui les caradérife dans leur être primitif, ceffe
8c s'évanouit communément : quand la chaleur du Soleil,
ou la fermentation intérieure de leurs parties , a perfec¬
tionné leur fubfiancè.

Formation des Végétaux.
542. Observation. Comme l'Animal fe forme & k

Nourrit par le moyen des fucs nourriciers que lui fournif-
fent les alimens , 6c que modifient & transforment les dif¬
férons prefibirs , cribles , types , alambics , de la machine
animale ^17): de même le Végétal fe forme Se fe déve¬
loppe par le moyen des fucs nourriciers que lui apportent
& fes racines & fes feuilles , & que prépare 8c modifie fon
organifation.

Les Plantes fucent, pompent, abforbent, infpirent l'eau
de la terre , par le moyen de leurs racines chevelues, qui
font tout autant de petits tuyaux ; & l'humidité de l'air,
par leurs feuilles poreufes 8c abforbantes, où fe trouve l'em¬
bouchure d'une infinité de petits conduits qui y commen¬
tent ou qui y finiffent. Comme l'eau , par fon Affinité avec
une foule de corps hétérogènes ( 108 ) , en tient toujours
line quantité confidérable en diflblution : en s'infmuant dans
i.a plante ? l'eau y voiture une foule de fubftances difteren*
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tes ; qui, mêlées 8c combinées avec elle, compofent 8e la
feve'& le fuc de cette plante.

1°, On a obfervé dans les Plantes, une Seve ascendants
& une Seve defeendante. De-là une circulation de feve 8t
de fucs nourriciers, dans les plantes ou dans les végé¬
taux : comme une circulation de fan g & d'humeurs, chns les
animaux.

On conricît dans les Arbres , des P'aî[féaux lymphatiques %

qui voiturent la feve ou la nourriture commune aux diffé¬
rentes efpeces ; des VaiJJeatix propres, où coulent les fucs
particuliers à chaque efpece d'arbre. On y foupçonne aufll
des Va ffeaux aériens , qu'on nomme Trachées , placés en
lignes fpirales à l'entour du tronc; oç deftinés à faciliter la
circulation de la feve 8e des fucs propres.

II0. Comme tous les Sucs de la terre , ne font pas indiffé¬
remment propres à chaque efpece de Végétal: chaque végé¬
tal efl organifé d'une maniéré propre à recevoir les fucs qui
lui conviennent ; & à arrêter au paffage de fes cribles & de
fes moules , les fucs qui ne lui conviennent pas»

Les fucs attirés & admis dans l'intérieur de la Plante , fa
triturent, fe pétrifient, fe modifient dans une foule de ca¬
naux & de cribles , qu'on pourroit comparer à l'eftomac,
aux inteftins , aux veines laétées des animaux. La Tranfpi-
ration fenfible oc infenfible , qui a indubitablement lieu dans
le genre végétal , comme dans le genre animal, eft l'uni¬
que fécrétion des. plantes.

Les Canaux de la feve & du fuc, divifés en une infinité
de ramifications , comme les veines 6c les artères clans les
animaux, vont nourrir & fuftenter toutes les parties de la
plante : en leur portant des fucs élaborés d'une maniéré
convenable à chaque partie , au tronc , à l'ècorce , aux feu'Ur
les, aux fleurs. Le fuperflu ou la partie redondante de ces
fucs nourriciers , fe convertit en germes, dans des réfer-
voirsconvenables :ces germes font en petit, ce quq la plante
efl en grand.

III0. Mais comment Se par quel méehanifm-e phyftque ,
deux Plantes différentes, une renoncule & un chou , un figuier
& un chêne , vont-elles choifir , par leurs racines cheve¬
lues, dans une même terre, par leurs feuilles poreufes 6c
abforbantes, dans une même malle d'air humide , les fucs
nourriciers qui leur conviennent fpècialement à chacune ?
Une telle fnppofrtion n'eft-elle pas une de ces ingénieufes
chimères qu'enfante l'imagination , 6ç qui ne font fondées
en rien dans la Nature? Non: cette fuppofttion n'eft point
imaginée fans fondement ; puifqu'elle nous eft fuggérée par
une qxpériçnçe bien fîmple, & bien fen.ft|le,

Le iij
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Mêlez enfemble de l'eau, du vin , de l'huile , dans un

grand gobelet : prenez trois bardes de papier , imbibées , par
leur extrémité, l'une d'huile, l'autre de vin, l'autre d'eau.
Ces trois bandes , plonglées dans le gobelet par le bout
où elles ont été humeftées, diftilleront par l'autre bout
hors du gobelet, chacune la liqueur dont elle eft imbibée :
l'une attirera l'huile , l'autre l'eau , l'autre le vin , fans
mélange.

Tel eft, tel doit être conçu le Suçoir des Plantes , lequel
recevant uniquement la fubftance appropriée à Tes organes
& à fa nature , rejette toutes les autres. Le figuier attire
& reçoit un fuc plus laiteux ; le chêne , un fuc plus ligneux;
la renoncule , un fuc qui fe diverfifie en mille couleurs ad¬
mirablement nuancées. Quelle nouvelle preuve en faveur
des Affinités ou des Attrapions fpéciales, que nous avons
établies ailleurs ! (93).

Différentes parties des Végétaux.
543. Observation. Les Végétaux , à railbn de leur gran¬

deur , fe divifent en Arbres , en Arbrijfeaux, en Herbes : l'or-
ganifation générale eft la même pour les uns & pour les
autres. Pour mieux l'obferver, nous allons l'examiner dans
les arbres, où elle fe montre plus en grand.

Dans une branche d'arbre , coupée tranfverfaîement, on
remarque quatre chofes principales, favoir , la moelle, le
bois , l'aubier , l'écorce. On obferve la même chofe dans
l'Arbre entier : qui eft en grand , précifément ce que la
branche on le rameau eft en petit.

1° La Moelle eft le long de l'axe du tronc cylindrique, un
amas de petites logettes , féparées par des interftices ; une
efpece de tififu cellulaire , compofé d'utricules verdâtres &
pleins de fuc. '

Cette moelle, très-marquée dans les petites branches, fe
durcit avec le tems, & difparoît affez communément dans
le tronc ou dans le bois bien formé.

II0. Le Bois eft la partie la plus dure du tronc, divifée
en couches concentriques autour de l'axe. C'eft un amas de
fibres longitudinales . fortement liées les unes aux autres
par une infinité de petites fibres tranfverfales , qui du cœur
ou de l'axe vont s'épanouir dans l'écorce. Le bois propre¬
ment dit, s'étend jufqn'à l'aubier.

IlÎ°. L'Aubier eh une couche ou une ceinture de bois im¬
parfait & mal formé , fituée entre le cœur & l'écorce des
arbres. L'aubier différé du bois parfait, par fa couleur &
par fa dureté: les ouvriers le rejettent, comme peu folide
gç gomme iùjet à la vermoulure, Ce font les dernieres cou-
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cfees d'accroiflement qu'a pris l'arbre, & qui ne font pas
encore allez durcies & formées.

En prenant chaque année une nouvelle couche ligneufe.
entre l'écorce Se l'aubier précédent, l'arbre convertit fuc-
ceffivement en bois fon aubier , qui fe condenfe & fe dur¬
cit continuellement par la prefiïon des nouvelles couches qui
furviennent. Ou peut connoître affez aifément l'âge d'un
Arbre , par les couches ligneufes concentriques,, placées Se.
marquées entre l'axe Se l'écorce : puifqu'il prend chaque an¬
née une couche d'accroiffement, Le nombre de fes années
eft donc égal au nombre de fes couches ou ceintures li¬
gneufes.

IV0. UEcorce eft l'enveloppe Se. comme la peau de l'ar¬
bre. C'eft dans l'écorce, que réfide la principale organisation r
elle eft compofée de trois parties principales , qui font le
liber, l'écorce moyenne, l'épiderme..

Le Liber eft. un amas de pellicules fines, feinblables aux.
feuillets d'un livre , adhérentes immédiatement à l'aubier.
Chaque année , au printems , cet amas de pellicules entaf-
fées & concentriques , fe dégage du refte de l'écorce, Se
devient une nouvelle, couche de l'aubier. La: feve , qui coule
entre le liber Se l'écorce moyenne , produit chaque année
une nouvelle couche de pellicules entre l'écorce moyenne
& le liber de l'année précédente.,

UEpiderme eft la peau extérieure qui enveloppe toutes,
les couches corticales. C'eft une membrane très-fine , tou¬

jours tranfparente , communément fans couleur, élaftique
Se un peu poreille.

V°. UEcorce moyenne ,. fituée entre lé liber & l'épiderme *
eft compofé de. fibres ligneufes longitudinales, de vaifteaux
propres ,. d'un tifiu cellulaire. La végétation des plantes j
dépend principalement de ces trois chofes.

Les Fibres ligneufes longitudinales font des vaififeaux creux,
où coule la feve. Collés les uns aux autres , fans anaftomo-
fes ou fans valvules de communication , ils forment uni
tiffù de petits faifeeaux en réfeau , dont les mailles font plus
longues que larges : ce font les mnfcles des végétaux.

Les Vaiffèaux propres font des tubes longitudinaux , collés
contre les fibres féveufes 011 lymphatiques , Se remplis d'un
fuc particulier à la plante ; tel que le lait dans le figuier , la
réfine dans les pins la manne dans certains frênes d'Ita¬
lie, une huile ou un miel dans certaines fleurs. Le fuc pro¬
pre eft: comme le fang de la plante : il caraélérife fes fruits.
La feve en eft comme la lymphe : elle différé fort peu de:
l'eau pure dans certaines plantes, par exemple, dans la
vigne qui pleure»

E e iy
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Le Tiffu cellulaire eft un affemblage de véficules, joinîes

bout à bout & côte à côte fans communication fenfible , &
placées entre les mailles des fibres féveufes.

la greffe des arbres.

544. Description. La Greffe, en général, eft l'union
d'une portion de plante à une autre , avec laquelle elle fait
un corps & continue de vivre. La portion qui s'unit, fe
nomme Greffe : la portion fur laquelle elle s'unit , s'appelle
Sujet.

On gre% de plufteurs maniérés; en fente, en couronne,
en flûte , en écuffon , en approche. Toutes ces opérations
reviennent pour le fonda la même chofe : lavoir, à tranf-
porter les fucs du fujet à la greffe, & à modifier fes fucs
dans les moules de la greffe. Un Sauvageon ne donne
que des fruits aigres & petits : greffé d'une tige de beurré,
il produira des beurrés d'une grande beauté & d'un goût
délicieux. Au contraire , une greffe de fauvageon , implantée
fur l'arbre le plus franc & aux fruits les plus exquis, ne porte
plus que des fruits aigres & fauvages. C'eft par le moyen
de la greffe , que l'Art perfectionne fans ceflê la Nature,
dans les plantes qui, par l'excellence de leurs fruits & de
leurs fleurs, méritent le plus l'attention des hommes. Sur
quoi, voici quelques obiêrvations générales & fondamen¬
tales.

Ie. Tous les Sujets venus de pépins ou de noyaux , quel¬
que excellent que foit le fruit dont ils proviennent, font
fauvages. Ils ont befoin de la greffe : pour détruire la faveur
acre qui caractérife leurs fruits. La greffe reçoit les fucs
convenables à fa nature , & rejette ceux qui lui font trop
étrangers.

11°. Le Sauvageon que l'on veut greffer, doit être d'une
nature un peu analogue avec la greffe qu'il doit recevoir.
C'eft pour cette raifon que les greffes de pépin fur noyau,
ou de noyau fur pépin, ne réuffiffent pas : que les arbres
dont la feve fe met en mouvement en des terris différens,
dont la fieuraifon & dont la maturité des fruits , font trop
éloignées , ne réuffiffent pas mieux : enfin que les arbres
dont la nature eft trop difparate , foit pour la qualité des
fucs propres , foit pour la dureté fpécifique du bois , foit
pour la ftruéture trop hétérogène des écorces , greffés l'un
fur l'an re, fruftrent immanquablement l'attente du Culti¬
vateur.

111°. Pour que la greffe ait lieu , il n'eft pas néceffaire que
Je fujet foit fauvage. Une greffe conferve & perfeélionne le
goût de fon fruit, en végétant fur un arbre cultiyé.
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Le Sujet ne dénature point l'efpece de la greffe. Une

greffe de beurré, par exemple , entée fur un fujet analogue
quelconque , ne donne jamais que des beurrés : mais un
Sujet franc donne plus de fmeffe & de faveur aux fruits de
la greffe, qu'un Sujet fauvage de même efpece.

ÏV°. On avoit cru fur la foi de certains Ouvrages d'agrU
culture , qu'on pourroit parvenir à produire des'fruits ex¬
traordinaires & fînguliers : en greffant certains arbres frui¬
tiers fur d'autres arbres non analogues ; par exemple , le poi-r
rier fur prunier ou fur chêne , le pêcher fur noyer ou fur
faule, le mûrier fur coignafïïer ou fur figuier , & ainfi du
refle. Mais l'expérience a fait évanouir ces efpérances chi¬
mériques.
Explication. Toute Greffe eff une petite plante,

parfaitement femblable pour l'organisation , à l'arbre dont
elle a été détachée : elle doit donc conferver fur le fujet où
elle efl implantée , fa nature primitive.

1°. Le Sujet, d'une nature affez analogue à celle de la greffe,
va puifer au fein de la terre , par fes racines chevelues, la
même feve & les mêmes fucs nourriciers qu'il y puifoit
avant d'être greffé. Cette feve & ces fucs, tendant à cir¬
culer dans la plante qui les attire , & à fe porter plus avant
que le point où efl fixée la greffe , font effort pour s'ouvrir un
paffage à travers les vaiffeaux lymphatiques & à travers les
vaiffeaux propres de la greffe.

Dans ce torrent de feve & de fii'c qui fe préfente à l'ôf,
riâce des pores & des vaiffeaux de la Greffe , il n'y a que
la partie analogue à la feve & aux fucs de cette greffe, qui
puiffe s'infinuer dans fon fein , fe filtrer à travers fès vaif¬
feaux , y circuler & s'y transformer en fa nature. La partie
hétérogène de la feve & des fucs du fujet, franc ou fau¬
vage , efl arrêtée & rejettée :■ foit faute de paffages propres
à l'admettre, foit faute d'affinité propre à l'attirer. (542).

II0. La Greffe & le Sujet, pour réuffir enfemble , doivent
avoir un rapport de nature, de fleuraifon , de maturité de
fruitsù la raifon en efl facile à faifir.

Quand le fujet & la greffe font de nature trop difparate :
le fujet ne fournit à la greffe , que des fucs qui ne convien¬
nent nullement à fa nature, & qui ne font point propres à
fe transformer en fa fubflance. C'efl, pour arnfi dire , com¬
me fi on vouloit nourrir un pigeon ou un pouier, du foin
qui nourrit un cheval, ou des cadavres dont fè feftinent les
animaux carnaciers.

Quand la Seve de la greffe, commence à fe mettre en mou¬
vement avant celle du fujet : la greffe diffipe fa fubflance par
latranfpiration , fans la réparer par la nutrition.
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Quand la Fleuraifon de la greffe 8c du fujet font fort éloi»
gnées l'une de l'autre : les fucs deftinés à produire les fleurs
8c enfuite les fruits , manquent à la grefte , au teins précis
où elle en a befoin : fa fertilité eft donc néceffaircmew
anéantie.

Quand la Maturité des fruits de la greffe , eft notablement
plus tardive que celle des fruits du fujet : le fujet ceffe de
voiturer 6c d'élaborer des fucs nourriciers , dans le tems où
il cefferoit naturellement d'en avoir befoin pour fes fruits
propres : les fruits delà greffe périront donc , faute de nour¬
riture.

IIT. Mais quand le Sujet Se la Greffe font affez analogues
dans leur nature , dans leur fleuraifon , dans la maturité de
leurs fruits : on a la furprife 6c le plaifir de voir naître &
mûrir fur les principales branches d'un même fujet, trans¬
formées parla greffe en tout autant d'arbres differens , plu-
fleurs Ejpeccs différentes de fleurs 8c de fruits , qui feront al¬
ternat veinent les délices de l'oeil, de l'odorat, 6c du goût.

ARTICLE TROISIEME.
Idée générale du Regne minéral.

545. Description. JL^e Minéraleft un corps foflile, qui
prend naiffance dans les entrailles de la terre , qui n'a rien
de commun avec l'organifation des animaux 6c des végé¬
taux, qui fe forme par coagulation 8c par Juxta-poftion, fans
aucune végétation intrinfeque. Tels font les métaux, les
pierres , le foufre certaines huiles 8c certains bitumes, qui
fe forment dans le fein de la terre. En général,

1°. On nomme Minéraux , toutes les fubiîances folides
011 liquides , qui naiffent 6c fe forment fans végétation , dans
les gouffres des volcans, dans l'intérieur des différentes mi¬
nes , dans les entrailles quelconques de la terre.

IF. On nomme FoJJiles, les fubftances minérales qu'on
extrait du fein des mines , du fein de la terre : quœcumque
nafeuntur in fodinis , & ex fodinis extrahuntur.

Il y a des Foffiles propres a la terre ( Foffdia natlva ):
ce font ceux qui prennent naiffance dans le fein de la terre,
par juxta-pofmon 6c fans végétation ; tels que les métaux ,
les pierres, les fels, les foufres, les bitumes.

Il y a aulïi des Folflles étrangers à la terre ( Foffilin he-
teromorpha ) : ce font des corps qui ont primitivement appar¬
tenu au regne animal ou végétal, 6c qui ont été engloutis
dans le fein de la terre : où les uns ont conferyé Leur nature
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primitive ; 8c où les autres fe font ou pétrifiés ou minéralifés
ou autrement altérés.

111°. Les fubftances métalliques pures, s'appellent Ample-
ment Métaux. Les fubftances métalliques alliées avec des ma¬
tières hétérogènes , qui font le plus fouvent le foufre &
l'arfenic , fe nomment Métaux minéralifés. Les matières hété¬
rogènes , qui font combinées avec les fubftances métalliques,
fe nomment Minéralifateurs. Les fubftances dans lefqueiles
naifi'ent 8c fe forment les Minéraux , s'appellent Ma tuees de
ces minéraux.

LES MINES métalliques.
546. Observation. On trouve en différens endroits dans

les entrailles de la terre , des Mines métalliques, de toute
efpece ; ou des Compofés naturels, qui contiennent les mé¬
taux parfaits, les métaux imparfaits , 8c les demi-métaux
( 128 ) , alliés avec différentes fubftances hétérogènes.

1°. Ces Mélanges, que produit la Nature dans fes arteliers
fouterreins, n'ont point les propriétés métalliques, dans
l'intérieur de la terre Pour leur donner ces propriétés mé¬
talliques, il faut les dégager des Minéralifateurs, avec les¬
quels ils font alliés ou combinés dans la mine qui leur fert
de matrice ; 8c qui ferpente communément dans la terre en
Filons 8c en rameaux de différente grandeur 8c de différente
figure. Les Filons font d'autant plus riches dans leur efpece :
qu'ils contiennent plus de fubftance métallique 8c moins de
fubftance minéralifanre.

IIe. Quand quelquefois on trouve des métaux purs dans
leur efpece , des métaux pourvus de leurs propriétés métal¬
liques , des métaux non-minéralifés ou non-combinés avec
des fubftances étrangères: ces métaux fe nomment Métaux
natifs ; par exemple, or natif, argent natif, cuivre natif.
On en trouve fort peu de cette nature.

Les Mines de Pierre.

547. Observation. La furface 8c l'intérieur de la terre,
font communément un mélange ou un affemblage de fubf¬
tance terreufe 8c pierreufe.

1°. Les Subflances terreufes s'amolliffent, fe gonflent, fe
divifent, deviennent friables, dans l'eau. Elles font mifcibles
à l'eau , fans y être folubles.

II0. Les Subflances pierreufes ont leurs parties plus liées
8c plus1 adhérentes entre elles: elles font durcies 8c com¬
binées de telle forte , qu'elles peuvent être plongées dans
l'eau, fans s'y amollir ? fans s'y divifer , fans y devenir ni
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friables, ni mifcibles, ni folubles. Telle eff l'idée générale
qu'on peut fe former des Pierres, pour les diftinguer de la
fimple terre qui fait leur principal conffitutif.

Parmi les Pierres, il y en a de fort tendres , comme le
talc; de fort poreufes , comme la ponce; de très-dures,
comme l'agathe 8c le diamant. Les plus belles Pierres précieu-
fes ont une dureté fi grande , qu'elles refirent à l'acier le
mieux trempé 8c le mieux acéré ; 8c qu'on ne peut les tra¬
vailler qu'avec la pouffiere de diamant : pouffiere qu'on ob¬
tient primitivement en frottant un diamant brute contre un
autre.

Parmi les Pierres , les unes font opaques 8c communes:
les aufres font tranfparentes & précieufes. Celles-là font d'un
grain plus greffier & plus hétérogène : celles-ci font d'un
grain plus fin , quelquefois homogène , quelquefois hétéro¬
gène. Nous avons parlé ailleurs du diamant & du cryflal na¬
turel. (131).

En général, les Pierres ne différent des terres, que par
la dureté & la liaifon de leurs parties: on peut donc diflin-
guer autant d'efpeces différentes de pierres , qu'il y a d'ef¬
peces de terre dont le grain & la qualité font différens.
Nous avons expliqué ailleurs le méchanifme de leur forma¬
tion. (134).

548. Division. On peut divifer les Pierres en cinq Clajfa
principales , qui expriment tout autant de natures ou de pro¬
priétés différentes; 8c qui font fufceptibles chacune d'un
grand nombre de fubdivifions plus caraétériftiques.

1°. Il y a des Pierres argilleufes , qui ne font point atta¬
quées par les acides , qui fe durciffent au feu ordinaire. On
met dans cette claffe, une foule d'efpeces de pierres : qui ont
toutes affei de reffembiance , foit pour le grain , foit pour la
qualité, avec les vaiffeaux & les creufets de Poterie , faits
d"argille ou de terre-glaife.

11°. Il y a des Pierres calcaires , qui fe diffolvent dans les
acides, & qui fe réduifent en chaux dans le feu. On met
dans cette claffe , la pierre à chaux commune, le marbre, le
fpath calcaire , les ffala&ites , l'albâtre calcaire.

Quelques Naturaliffes donnent pour origine à toute cette
claffe de pierres , des amas de coquillages pétrifiés. Il feroit
peut-être bien plus naturel de dire que les coquillages font
eux-mêmes formés d'une fubftance femblable à celle qui
forme ces pierres calcaires , au fein de la terre.

111°. Il y a des Pierres gypfeufes , qui ne fe diffolvent point
dans les acides , & que Paétion du feu convertit en plâtre ,
matière bien différente de la chaux commune. Telle eff une

\
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certaine matière pierreufe , qui paroît n'être autre chofe
qu'une terre endurcie, ou que le réfultat d'une pierre cal*caire, diffoute par l'acide vitriolique , & enfuite endurcie &
cryltallifée.

"Cette matière eft très-abondante en beaucoup d'endroits,où elle forme des chaînes de montagnes, ou des collines
ailez étendues : comme dans le voifinage de Paris , par exem»pie , auprès de Montmartre.

IV°. Il y a des Pierres ignefcentes, qui ne fe diffolvent
point dans les acides, & qui éclatent en étincelles, quandon les frappe avec l'acier trempé. On met dans cette claffele caillou, i'agathe, le jafpe,le diamant, le cryftal de roche.Elle a pour principe, ou pour conftitutif, un fable plus oumoins fin, plus ou moins pur, plus ou moins librement
cryftailifé. (133).

Cette claffe renferme la principale partie des Pierres vitrî*
fiables : ainfi nommées , parce qu'elles font compofées de la
terre la plus pure, la plus élémentaire , que les Chymiftesont nommée Terre vitrifiable. C'eft la plus apyre, la plusréfraétaire , la plus infufible de toutes les efpeces de terre.V°. H y a des Pierres fufîbles, qui fe fondent par elles-mêmes & fans le fecours d'un diftolvant, au degré de feuauquel les précédentes ont réfifté : elles font très-pefantes ,& ne font point feu avec le briquet.

Tel eft le Spath féléniteux, qui ne fe diffout point auxacides , mais qui entre en fufion , & enfuite fe vitrifie, à unfeu violent. Telles font encore quelques autres efpeces depierres, que ne méconnoùfent point ceux qui s'occupent devitrification (135): lefquelles fe fondent & fe transforment
en un verre prefque tranfparent, fans aucune addition &fans aucun fondant. Ces Pierres vitre/cibles doivent fans douteleur fufibilité naturelle , à quelque matière hétérogène quileur eft unie, & qui fait dans elles la fon&ion de fondant.

549. Remarque. IlArt de ta Poterie, eft une imitation
imparfaite de la Nature , dans le grand ouvrage de la pétri¬fication.

Ce font les Argilles ou les Terres-glaifes , qui en four-niffent la matière : par la propriété qu'ont ces fortes de ter¬
res , de fe laiffer paîtrir & figurer ; & d'acquérir enfuitebeaucoup de folidiré & de dureté , par l'aétion du feu quileur enleve leur humidité, & qui donne un contaél très-intime à leurs parties.
•>. Mais comme il y a de grandes différences, foit pour làfineffe du grain , foit pour l'affinité & la vifcbfité des partiesentre les argilles : de-là la différence qu'on obferve entre les
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Vafes de terre , de faïance , de porcelaine ; qui ne font tous
qu'une argille d'un grain plus ou moins fin , plus ou moins
liant, cuite & durcie. La Porcelaine paroît être une argille
cuite jufqu'au point d'une demi-vitrification.

La Pierre d'aimant : la Boussole.

550. Observation. La plus finguliere , la plus utile, la
plus incompréhenfible de toutes les pierres , c'efi: Y Aimant :
qui, comme un génie tutélaire , guide les Navigateurs au
fein des mers , & les éclaire fur la route qu'ils doivent te¬
nir; quand toutes les autres lumières les abandonnent.

L'Aimant eft une pierre ferrugineufe, que l'on trouve
dans les mines de fer, dans prefque toutes les parties du
inonde : tantôt couleur de fer brute , comme dans les Indes,
à la Chine , & dans tous les pays du nord ; tantôt noirâtre,
comme en Macédoine ; grifâtre , comme en Lorraine ; rou-
geâtre, comme en Dévonshire en Angleterre. Il y a cinq
Propriétéa principales , à remarquer dans l'Aimant.

1°. L'Aimant attire Si s'attache un autre aimant, attire 8c
s'attache un morceau de ter : c'efi fan Attra&ion ; vertu
méchanique, indépendante de l'Attraélion générale & fpé-
ciale.

Cette Vertu attraélive paroît occafionnée par un torrent
de corpufcules qui fe précipite réciproquement de l'aimant
dans le fer, d'un aimant dans un autre aimant. Mais on
ignore totalement la caufe Si le méchanifme de ce phéno¬
mène; & tous les fyftêmes qu'on a imaginés jufqu'à prêtent
pour en rendre raifon , font fi frivoles Si fi peu fatisfaifans,
qu'ils ne méritent aucune attention.

11°. L'Aimant communique & tranfmer ton attraélion au
fer qu'il touche, fans rien perdre de cette propriété attrac¬
tive c'efi fa Communication ; propriété phyfique, aulfi réelle
Si auffi inexplicable que la précédente.

Un morceau de fer aimanté peut être confidéré comme
un véritable aimant, & s'appliquer aux mêmes expériences.
Ces deux propriétés de l'Aimant étoient connues de l'An¬
tiquité.

III0. L'Aimanteft comme un petit monde, qui a fes pô¬
les Si fonéquateur à part : fes deux pôles fe dirigent, l'un
vers le nord uniquement, l'autre uniquement vers le midi :
c'efi fa Direction,

L'Aimant communique cette propriété à une aiguille d'a¬
cier aimantée ; laquelle , fufpendue & mife en équilibre fur
un pivot, dirige déterminément une de fes pointes vers le
nord , & l'autre vers le midi : c'efi la Boujfole, qui a ou¬
vert le vafie fein des mers aux Navigateurs, aux Commer-
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çans, aux Conquérans. Cette propriété de l'Aimant n'efî
connue en Europe, que depuis le treizième ou quatorzièmefiecle.

IV0. Les Pôles de l'Aimant, foit dans une même contrée,foit dans des contrées différentes , ne fe dirigent pas conf-
tamment vers les mêmes points du nord & du midi. Un Ai¬
mant fufpendu en liberté, ainfi qu'une Aiguille de fer ai¬
mantée , dirige toujours (on pôle feptentrional vers le nord,& fon pôle méridional vers le midi. Mais cette ligne dedireftion , décline tantôt vers l'orient, tantôt vers "l'occi¬
dent, tantôt fous un plus grand angle , tantôt fous un angleplus petit : c'efl fa Déclinai/on.

Quoique cette Déclmaifon foit variable d'un lieu à un
autre, quelquefois d'un jour à l'autre en un même lieu : on
a remarqué qu'en général la Déclinaifon a été orientale dans
prefque tous les pays du monde, depuis iggojufqu'à 1664 :
qu'en 1666 l'aiguille aimantée étoit dirigée précifément versles deux Pôles : que depuis lors la Déclinaifon. ejl devenueoccidentale.

Cette Déclinaifon occidentale étoit, à Paris, de 18 degrés
go minutes, en 1763 : de 19 degrés 45 minutes, en 1771 :de 19 degrés 50 ou 5g minutes, en 1774. Elle paroifToit
donc, depuis 1666 jufqu'en 1774, dans une durée de 108
ans, augmenter progressivement d'un degré Si. environ fix
minutes, en fix années. Mais , depuis 1774 jufqu'à préfent,
cette augmentation progrefïive de Déclinaifon occidentale,
a ceffé; & elle n'eft plus que d'environ 19 degrés 40 minutesà Paris : ce qui annonceroit qu'elle va devenir rétrograde;fi d'autres oblervations faites à Bref! & en quelques autresendroits, ne faifoient pas foupçonner qu'elle continue à êtreà peu près comme auparavant.

Outre la variation générale & durable dont nous venons
de parler , & que l'on peut regarder comme fixe par-toutdans un même teins ; l'Aiguille aimantée eft encore fujetteà une Variation diurne, qui la fait avancer d'un certain nom¬
bre de minutes vers le couchant , pendant la matinée ; &qui la fait enfuite rétrograder vers le levant, d'un, nombreà peu près égal de minutes, pendant la foirée.

V°. Les pôles de l'Aimant, en fe dirigeant vers le nord &
vers le midi, ne fe dirigent pas conffamment & par-tout àla hauteur des pôles céleftes. Sous l'équateur , l'aiguille ai¬mantée a fa dire&ion à peu près dans le plan de l'horifon ,

qui atteint les deux pôles du ciel : mais à mefure qu'on
avance vers l'un ou vers l'autre pôle , l'Aiguille aimantée,s'abaiffe de plus en plus au-deffous du pôle dont on s'ap¬proche , & s'éieve de même au-defius du pôle dont on
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s'éloigne, aftêâant de fe tenir toujours à peu près dans le
.plan de l'horifon: cefl fon Incliriaifon.

551. remarque. Les Caufes phyfiques de ces cinq pro¬
priétés de TAimant, font encore & demeureront peut- être
éternellement cachées fous le voile de la Nature.

1°. Quelques Physiciens ont voulu affigner pour caufe
aux phénomènes de l'Aimant, l'adlion ou l'impulfion d'un
Torrent de matière magnétique, qui circule autour du globe
ïerreftre, dans la dire&ion des méridiens , d'un pôle à l'autre,
avec une déclinaifon variable.

11°. Mais ce Torrent magnétique, dont l'exifience n'eS rien
moins que certaine & démontrée , ne fatisfait aucunement
hux phénomènes qui l'ont fait imaginer & fuppofer. Car fans
adopter & fans combattre i'exiftènee de ce Torrent ou de
ce Tourbillon magnétique, examinons en l'aétion & l'in¬
fluence : nous trouverons que la même obfcurité refte atta¬
chée au Méchanifme phyfique de l'Aimant.

Pourquoi, par exemple , & par quels principes phyfiques,
ce torrent magnétique a-t-il fa direction du nord au midi,
plutôt que d'orient en occident ? Pourquoi ce torrent magné¬
tique enfile t-il un pôle de l'Aimant, plutôt que l'autre,
dans toutes les polirions obliques & perpendiculaires qu'on-
donne à l'aimant, relativement à fa direéfion ? Pourquoi
ce torrent magnétique ne produit-il pas dans l'or, dans le
cuivre, dans le marbre, dans le bois, les mêmes phéno¬
mènes qu'il opere dans l'aimant & dans le Fer aimanté ?
Comment , & par quel prodige , les vents & les orages n'al-
terent-ils pas la dire&ion & l'aéfion de ces courans magné¬
tiques ?

C'eft ce dont il eft impofîlble de rendre aucune raifort
phyfique , à laquelle l'efprit philofophique puilfe applaudir.

Formation des Minéraux.
552. Observation. Quelques Phyficiens fe font donné

la peine d'enfanter de vains fyflêmes , pour former mécha-
niquement le globe terreftre , tel qu'il fe montre dans fa
furface & dans fon intérieur aux yeux des Naturalises.

C'eft , ce me fembie , abufèr de ja Phyfique , laquelle rte
doit pas plus chercher de méchanifme , dans la formation
primitive du Globe terreftre, que dans la formation primi-
iive de l'air , de l'eau , de la lumière, des globes céleSes:
tout cela eft néceSairement l'ouvrage d'un Être incréé &
créateur. En fortant du néant, en commençant à exifter,
le Globe terrefue eut fans doute, des terres, des métaux,
des pierres, dés plantes, des animaux, toutes les mêmesefpeces
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efpeces de fubftances animales , minérales , végétales ,qu'il poffede aujourd'hui. Il ne s'agit donc plus que d'exa¬miner quelles révolutions ont dû faire fubir les Loix physi¬ques , à ces différentes efpeces de fubftances.

Dans le Regne animal & dans le Regne végétal, la Na¬
ture forme fans ceffe de nouveaux individus : dans le Regneminéral fuit-elle la même marche ? Par exemple, les élé-mens qui compofent les fubftances animales & végétales ,vont fe transformer en de nouvelles fubftances animales &végétales ,, après la deftruéfion des individus : en eft-il demême à l'égard des fubftances minérales ? Toutes les mo¬lécules d'or , d'argent, de cuivre , de fer , de plomb , d'ar-fenic, de marbre , de diamant , de caillou, aujourd'huiexiftantes dans la Nature , y ont-elles exifté avec leur na¬
ture aétuelle, difperfées ou réunies, depuis le commence¬
ment des tems ? Ou bien , la Nature convertit-elle de jouren jour, dans fes Laboratoires fouterreins, des fubftancesquelconques en molécules d'or, d'argent, de cuivre , defer, de plomb, de diamant, & ainft du refte ?

Problême curieux , mais difficile à ré foudre ! Au défautde l'Expérience , qui feule pourroit décider : ofons nous
permettre quelques réflexions & quelques conjeélures, qui^pourront peut-être intérefler.

Proposition I.

553. Les Minéraux que la Chymie regarde comme indeflruc-,ùbles & inaltérables , l'Or , V Argent , la Platine , femblent nefe former que par une Jimple juxta-pofîtion de leurs parties inté¬
grantes , primitivement exiftantes , voiturées & entajfées en na¬ture par les fluides : fans qu 'il fe forme de nouvelles parties intè-,
grantes de ces Minéraux.

Explication. 1°. Les feux & les difîolvans fouterreins
r,e parodient pas plus puifîans & plus aéfifs en grand , queles feux & les difîolvans chymiques en petit : puifque laChymie décompofe & recoinpoie les différens corps quiont été diflous par les feux & par les difîolvans fouterreins »& que fouvent elle pouffe encore plus loin les compofttions&les décompofttions des fubftances qui ont éprouvé les feuxles plus violens dans les entrailles du Véfuve, de l'Etna,des autres Volcans : feux fupérie-urs en aélivité aux feux
communs de tous nos fourneaux chymiques ; mais infé¬rieurs au feu concentré des Miroirs ardens, & au feu de
quelques fourneaux chymiques, aidé par l'aélion de cer¬tains difîolvans.

Or les feux & les difîolvans chymiques n'ont jamais pu
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parvenir à compofer ou à décompofer les Minéraux que la
Chymie regarde comme indeftruélibles & inaltérables. Donc
il eft vraisemblable que ces minéraux ne Souffrent aucune
conipofition ou décOmpofttion de parties intégrantes , dans
les entrailles de la terre. Donc il eft vraisemblable que
toutes les parties de ces minéraux , qui exiftent aujour¬
d'hui , Ont exifté dès le commencement des tenis.

11°. L'aélion des feux & des diffolvans Souterreins met
en fufiou diviSe i atténue , diSperSe j mélange différem¬
ment les Minéraux indeftrùéSibles & inaltérables : Sans dé¬
naturer leurs parties intégrantes; Donc ces Minéraux peu¬
vent & doivent êtM Sans ceffe corrodés , diviSés, atténués,
voitures , Si mélangés en mille & mille maniérés * par les
Agens Souterreins : Sans que leurs parties intégrantes per¬
dent ou altèrent leur nature primitive.

Les molécules de ces Minéraux indeftruâiblçs & inalté¬
rables , expoSées à l'aélion des feux qui les mettent en fu-
Sion , des acides qui les diffolvent, des liquides & des flui¬
des qui les voiturent purs ou mélangés , changent de place
Si de combinaiSon j s'affemblent ou Se difperfent, s'uniffent
ou Se divifent ; Sans changer intrinfequement dénaturé:
comme l'Or, qui après avoir paffé par toutes les épreuves
des feux Si des diffolvans chymiques , après avoir été com¬
biné Si mélangé avec toutes les fubftances connues, reffe
toujours or en nature. De-là $ de cette aétion permanente
des feux Si des diffolvans Souterreins la diminution ou la
cefiation de ces fubftances minérales eu certains endroits,
& leur formation, leur accroiffement en d'autres; Sans
qu'il Se forme de nouvelles parties intégrantes de ces miné-
îaux, Si fans que leurs parties intégrantes primitives périf-
fent ou fe dénaturent.

L'Or, par exemple, qu'on extrait dit fein de la terre,
y étoit au commencement des tems , pur , ou mélangé avec
d'autres fubftances ; Si l'Or qui fe détruit par le frottement,
dans les meubles de différente efpece , rentre en molécules
ïnfenftbles dans le fein de la terre , où chaque molécule
refte perfévéraniment ce qu'elle fut au commencement des
tems, molécule d'or.

Proposition II.

5 $4. Il eft vraifemblable que parmi les Minéraux deJIruBiblcs
<£» altérables , tels que les métaux imparfaits , les demi-métaux,
les pierres de toute efpece , les divers foffles bitumineux &' M"
fldmmables ; il fe forme dans la Nature, de nouvelles Combi-
naifons, qui détruifent & renouvellent fans cejfe une partie de
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/es .fubfiances minérales dans leurs parties intégrantes & confit-
tuantes.

Explication. Les feux & les diffolvans chymiques ôtent
& rendent à volonté aux métaux imparfaits & aux demi-
métaux , leurs propriétés métalliques ; les convertiffenl en
chaux, en verre, en terre , en leur enlevant leur phlogifti-
que ou leur partie inflammable; les^ rendent enfuite à leur
nature primitive , en leur tranfportant des principes fembla-
bles à ceux qui leur avoient été enlevés.

Donc les feux Si les diffolvans fouterreins , qui égalent
& furpaffent fouvent en aéfivité ceux qu'emploie commu¬
nément la Chymie pour opérer ces phénomènes , peuvent
évidemment produire les mêmes effets ; diffoudre le marbre
& le caillou , & le terrifier ; durcir l'argille , Si la pétrifier ;
fondre le fable, & le vitrifier ; enlever leur phlogiftique à
une foule de fubft inces minérales, & les calciner ; tranfpor-
ter ce phlogiftique à des terres & à des chaux minérales, Sl
les minéralifer : phénomènes qu'il eft facile d'obferver dans
les Laves , c'eft-à-dire, dans les matières diffoutes & fondues,
de toute efpece , que vomlffent journellement de leur fein
les Volcans embrafés.

Donc il eft vraifemblable que parmi les Minéraux aeftruc-
îibles Si altérables , il fe forme fans ceffe de nouvelles Combi-
naifons, ou de nouvelles parties intégrantes de toute efpece ;
par exemple , de plomb , de fer , d'arfenic , de marbre , de
diamant, de bitume, de fel ; & ainft du refte.

Congélations et Pétrifications„

555. Observation I. On trouve dans l'intérieur de Ist
terre, à une plus ou moins grande profondeur, une foule
de G ottes de toute grandeur , où la Nature étale plus de ri-
cheffe & d'éclat, que l'art n'en peut réunir dans les- palais
des plus grands Potentats.

Des murs , des colonnes , des corps de toute figure , for¬
més ou revêtus d'une fubftance folide Si brillante, infini¬
ment variée & dans fon grain & dans fa couleur Si dans les
ramifications , femblent y étaler tout ce qu'ont de plus riche
Si de plus flatteur , l'or , le marbre , l'émail, l'azur, affortis
dans un défordre fymmétrique , qui étonne également & le
Peuple qui regarde , & le Naturalifte qui obferve. C'eft ce
qu'on nomme en général Congélations.

556. Explication. Ces Congélations, en forthe de mar¬
bre , de cryftal, de pierres dorées , azurées , tranfparentes ,
dont font revêtues ou ornées certaines Grottes fouterreines,

F fi;
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telles que celles d'Auxelle en Franche-Comté , & de Saint-
Michel ou de Rolland auprès de Marfeille , font des Concré*
lions naturelles , compofées de fubftances terreufes, pierreu-
fes , quelquefois minérales , dont l'eau fe charge en s'infil-
trant au travers des terres & des pierres poreufes , & qui fe
durciflent 8c fé cryftallifent plus ou moins régulièrement
par l'évaporation de l'eau. (133).

1°. L''Eau Jlagnante ou coulante a une très-grartde affinité
avec prefque tous les corps de la Nature (96 8c 108). Elle
peut les diflbudre, 011 par elle-même , ou par le moyen de
quelque intermede ; & après les avoir diffous , elle les châ¬
tie félon fa pente naturelle , en s'ihfiltrant au travers des
terres Se des rochers.

L'Eau de pluie ou de fontaine , fuinte & coule goutte à
goutte en différens points d'une grotte fouterreine , chargée
d'une quantité de particules terreufes, pierreufes, falines,
fiilfureufes , métalliques, qu'elle a détachées du fein des
fubftances par où elle a paffé , & qu'elle tient en diffolution.

11°. L'Eau en gouttes , qui fuinte dans les grottes foti-
terteines , eft le véhicule d'une foule de fubftances hétéro¬
gènes: mais elle s'en dégage par l'évaporation. A mefure
que ces gouttes d'eau s'évaporent : les Particules terreufes ,
pierreufes, fulfureufes, métalliques , qu'elle tient en diffo¬
lution , 8c qui ne font point évaporables comme elle, s'u¬
nifient , fe cryftaîlifent, fe durciflent, félon les loix com¬
munes de toutes les Cryftallifations. (134).

De-là, des Concrétions de toute efpece & de toute fi¬
gure , en Culs de lampes coniques ou pyramidaux , en Co¬
lonnes de toute forme & de toute grandeur, en Loupes
protubérancées , globuleufes comme des truffes , ou mame¬
lonnées comme des choux-fleurs.

III0. Ces Congélations prennent différens noms. On
nomme communément StalaHlites , les concrétions ou cryf¬
tallifations rameufes, en forme de quilles ou de culs-de-
lampes : elles font au haut des voûtes. On nomme Stalag¬
mites , les concrétions protubérancées: elles font ordinaire¬
ment fur le fol ou plancher fouteirein des voûtes. Quand
l'affemblage des particules terreufes 8c pierreufes vient à
former une couche dure 8c folide fur une fubftance ani¬
male ou végétale, fans pénétrer dans l'intérieur de cette
fubftance : c'eft une Incruflaùon.

Les Stalaéiites, les Stalagmites -, les Incruftations , ont une
même caufe ; favoir , les fucs pierreux , terreux , métalli¬
ques, fulfureux, qui étoient en diffolution dans les gouttes
d'eau , & que laiffe cryftallifer l'évaporation de cette eau.

Toutes ces fortes de Congélations varient dans leur na«
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tiire & dans leur couleur : félon la diverfité ides fables &
des fucs infiniment fins, que les gouttes d'eau tiennent eu
cjiflblution & charienr. Elles varient dans leur figure : feL .nladiverfité des orifices qui donnent pafiage à l'eau, félon
les routes qu'elle prend, pour s'étendre & s'évapqrer. Les
Stalactites font plus unies: parce qu'elles, font formées pat-
une eau livrée à fa pente naturelle. Les Stalagmites font
plus mamelonnées : parce qu'elles doivent leur origine à des
gouttes d'eau qui tombant du haut des voûtes, fe réfléchiffent
& s'éparpillent en petits globules. Elles varient enfin dans
leur grandeur : félonla quantité plus ou moins abondante de
fables & de fucs que charie l'eau infiltrée ; félon la facilité plus
ou moins grande des évaporations & des cryffallifations.
Quelquefois les cavités fouterreines. viennent jufqu'à s'em¬plir en tout ou en partie, de Congélations.

IV0. Quand des fucs pierreux plus grofiîe.rs &. non-diffous,
dans l'eau, font cltariés fur des fubuances végétales , par
exemple , fur les plantes branchues qui naiffent ou pourrif-fent dans un marais ; il fe forme autour de ces plantes une
efpece de cryftallifation opaque, poreufe, pleine de trous,
irréguliers : c'efl: le Tuf, concrétion de la nature des ffalaéli-
tes, & qui n'efi: elle-même qu'une ftalaélite d'une efpeceplus groffiere.

C'efl; ainfi qu'on voit le Tuf fe former journellement en
line infinité d'endroits. Il yen a d'argilleux, de fablonneux ».de marneux, de minéral ; félon la nature des fubffances quiconcourent à fa formation

, par voie dé juxta:pofition &de cryftallifation..
V°. Le même rnéchanifme qui forme les Congélations ,produit aufîi des cailloux, des marbres, des pierres de toute

efpece,.
Les Sucs lapidlfiques, ou pierreux, voitures par l'eau &cryftallifés félon l'exigeance de leurs affinités , s'uniffent parcouches, fe durciflent , augmentent en mafle & volume %forment de nouvelles pierres , de nouvelles carrière^, quin'exiftoient pas auparavant.
Et fouvent ces Sucs pierreux doivent eux-mêmes» leur

nature pierreufe , aux Transformations qu'ils ont efluyées dans .fein de la terre , par l'action des, feux & des diffolvans..fputerreins.
557. Observation II. On trouve afiez fréquemment-dans les entrailles de la terre, à différentes profondeurs ,quelquefois au fein. même des montagnes de pierre .& de

Marbre , des Coquillages , des Végétaux , des Offemens d'à*
ïMiîianx , intimement pétrifiés , ou convertis en la nature des

F f ii|
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pierres , en confervant leur forme primitive : c'efl: ce qu'on
nomme Pétrifications.

Les Pétrifications différent totalement des Incrufiations.
Celles-ci fe bornent à envelopper la fubftance animale ou
végétale, d'une couche pierreufe : celles-là pénètrent la
fubftance animale ou végétale dans toutes fes parties , la dé¬
naturent , la convertiifent en véritable fubftance pierreufe.
Parmi les Animaux & les Végétaux qui ont été engloutis
& enfevelis dans des Sucs pierreux :

1°. Les uns n'ont laiffé qu'une image d'eux-mêmes. Cou¬
verts de toutes parts d'une argille molle, ils s'y font corrom¬
pus & diffous : tandis que l'argille qui les enveloppoit, s'eft
durcie & pétrifiée , en formant une cavité qui repréfente
diftinélement l'animal ou le végétal qui y étoit contenu;
& dont on trouve l'analogue ou le femblable dans la nature:
c'eft ce qu'on nomme Empreintes.

Ces Empreintes préfentent aux yeux des Naturaliftes, au
fein des carrières de toute efpece, des hommes , des oifeaux,
despoiffons, des amphibies, des quadrupèdes terreftres,
mille & mille différens végétaux,

11°. Les autres fe font réellement pétrifiés, ou convertis en
pierre : tels que certains coquillages , plufieurs végétaux , &
quelques offemens d'animaux.

Il n'eft pas difficile de rendre raifon de ce dernier phéno¬
mène. Dans un Végétal &. dans les parties du es & lolides
d'un Animal, il y a des pores , à travers lefquels fe font
infinués & durcis les fucs pierreux, à mefure que les fucs
animaux ou végétaux s'échappoient par la même voie. Ce
Corps animal ou végétal, après la perte ou la diffipationde
fous fes fucs , n'aura plus été qu'un fquelette décharné, ré¬
duit d'abord aux filamens les plus réfiftans & les plus indef-
truélibles de fon canevas primitif ; réduit enfuite à perdre
même ces filamens primitifs , qui à la longue fe feront aulTi
détruits & corrompus.

De- forte que le Corps animal ou végétal pétrifié n'aura
plus rien de ion être primitif, que la figure & l'image: avec
cette différence , que ce qui étoit pores dans le premier état,
fera devenu parties folides dans le fécond , & réciproque¬
ment ; & que ce Corps aura beaucoup plus de pefanteur
dans fon état de pétrification , que dans fon état naturel,
parce qu'il y a beaucoup plus de vuide que de plein , dans
les Subftances animales & végétales.

558. Remarque I. Tous les Corps enfevelis dans la
terre , ne fe pétrifient pas : parce que , pour qu'un corps fe
pétrifie, il faut, comme le remarque un judicieux Natura-
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lifte, M. Bertrand : en premier lieu, qu'il ioit de nature à
fe conferver long-tems fous tèrrS , fans fe corrompre : en
fécond lieu, qu'il foit à couvert de l'air & de l'eau courante :
en rroifteme lieu , qu'il foit garanti d'exhalaifons corrofives
& de diffolvans defttuâeurs : en quatrième lieu , qu'il foit
placé dans un lieu où fe rencontrent des vapeurs ou des li¬
quides chargés, foit de parties métalliques , foit de molé¬
cules pierreufes comme diffoutes , & qui , fans détruire le,
corps, le pénètrent, l'impregnent, 8ç s'unifient, à mefure
que les parties du corps fe diflïpent par l'évaporation : cir-
conftanceS qui ne fe rencontrent toutes enfemble que très-
rarement dans la nature.

Les Empreintes différent des Pétrifications : en ce que
l'empreinte eft un yuide , & qu£ la pétrification eft un folide.

559. Remarque IL Lesfâmeufes Momies d'Egypte, n'ont
rien de commun avec les Pétrifications : ce font- des Cada¬
vres defiechés , dont l'art des Embaumeurs , garanriiïôit les
chairs & les os, de la corruption ; fans les dénaturer.

On en voit d'aifez fémblables à i ouloufe, dam certains
caveaux dont les vapeurs & les exhalaifons font naturelle¬
ment & fans art , à peu près le même effet que pro'duifoit
la defliccation par les fels alkalis ou par quelque autre moyen
femblable chez les Egyptiens. On a des Momies d'Egypte
parfaitement confervèes , depuis plus de deux mille ans : on
ne fait quelle antiquité peuvent avoir celles qu'on voit à
Touloufe.

Putréfaction, Combustion , Calcination.
560. définition I. La Fermentation eft; un mouvement

inteftin , qui s'excite de lui-même , à l'aide d'un degré de
chaleur & de fluidité convenables , entre les parties inté¬
grantes 8c conftituantes de certains corps très-compofés &,
d'où refultent de nouvelles combinaifons dès principes de
ces mêmes corps, j^a piifréfa&ion eft le dernier degré d§ ia
fermentation.

1°. La PutrifaBion dénature entièrement toutes les fubf-
tances qui ia fùbiffent : de quelque efpece que foient les
principes qui les conftituent. Leurs fluides perdent leur ca-
raftere diftinâif, en fe métamorphofant tous en alkali vo¬
latil , en huile fétide , en terre livrée à l'inertie. Leur orga-
nifation s'altere & fe détruit : les vaiffeaux , les fibres , les
trachées , les cellules , les filtres , le tiffu même des parties
les plus folides, fe relâchent, fe défunifîent , fe corrompent
& fè réfolvent entièrement,

F f iv
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Dès que les Animaux & les Végétaux ceflfent de vivre :

la Nature achevé de détruire elle-même fon propre ouvra¬

ge, & de décompofer totalement des machines déformais
inutiles. Elle en réduit les matériaux , en un état femblable
& commun à tous: pour les élaborer de nouveau ; & pour
les faire paffer promptément dans rorganifation de nouveaux
êtres , qui doivent fubir auffi les mêmes changemens. C'eft
ainfi que dans la Nature , comme nous l'avons déjà obfer-
vé , d'une perpétuité de deftruélion , réfulte une perpétuité
d'exiftence.

11°. Si la Putréfa&ion dénature & détruit entièrement les
fubftances animales & végétales : la Fermentation altéré no¬
tablement en bien ou en mal leur nature. La fermentation
transforme en vin , le jus du raifin ; en biere, le fuc de l'orge
& du houblon ; en pâte de pain , la farine & l'eau ; & ainfi
du refte.

561. Définition II. La Combtiflion d'un Corps, n'eft autre
chofe que le dégagement du principe inflammable qu'il con¬
tient & qui eft un de fes conftitutifs : ce principe inflamma¬
ble fe nomme Phlogiftique. (185 & 152).

1°. Quand le Phlogiftique d'un Corps , eft abondant & dans
Tétat huileux; ce cotps eft très-combuftible : il brûle avec
une flamme brillante & lumineufe, accompagnée de fumée
& de fuie. C'eft ainft que fe trouve le phlogiftique dans les
bois , dans les réfines, dans les huiles, dans les graififes.

Le bois de chauffage brûle moins bien : quand encore verd,
il a trop de parties aqueufes qui enveloppent fon phlogifti¬
que ; & quand trop vieux, il a perdu une trop grande quan¬
tité de fon phlogiftique évaporé.

11°. Quand le Phlogiftique d'un Corps, fans être dans
l'état huileux , eft abondant & combiné avec lui d'une ma¬
niéré peu intime ; ce corps eft aufli très-combuftible : il brûle
avec une flamme plus légère, ordinairement moins lumi¬
neufe, toujours fans fumée & fans fuie. C'eft ainfi que fe
trouve le phlogiftique dans l'efprit-de-vin , dans le foufre,
clans Je phofphore , dans le zinc.

IIl°. Quand le Phlogiftique d'un Corps n'eft point dans
l'état htiileux, & qu'il s'y1 trouve en très-petite quantité &
fortement uni & combiné avec fes principes incombufti-
bles : ce corps ne brûle que très-difficilement, toujours fans
flamme , & feulement en rougiffant. Tels font les métaux
imparfaits, le noir de fumée , certaines matières charbon-
neufes animales, les Cendres des végétaux prefque épuifés
de phlogiftique.

A mefure qu'un tel Corps perd de fon Phlogiftique, la
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Combuffion devient de plus en plus difficile : parce que c'efi
toujours la portion la plus volatile & la moins adhérente
du phlogiffique, qui brûle la première ; & que les parties
incombultibles retiennent avec la plus grande force , les der¬
nières portions de leur phlogiffique , félon la Loi commune
de toutes les Affinités, (649).

IV°. Les Corps, privés de leur Phlogiffique,font réduits
à l'état, ou de Cendres , comme dans les fubftances animales
& végétales ; ou de Chaux , comme dans les fubffiinces pier-reufes & métalliques ; ou de Verre , comme dans le mélangede certains fables & de certains fels.

La grande Affinité de ces fables & de ces fels , leur fait
contrarier dans le Verre, une adhérence qui réfifte à l'aétion
de l'air , de l'eau , des plus violens corrofifs , des plus puif-fans ditîolvans.

562. Définition III. La Calcination eft une opération
par laquelle on enleve à un corps , fes parties volatiles : nelui biffant que fes parties fixes, encore adhérentes entre elles.
On enleve à un corps fes parties volatiles, foit par une éva-
poration forcée qui les diffipe, foit par une vraie combuffion
qui les décompofe & les détruit.

{Les Pierres fe calcinent au feu , par l'enticre évaporationde leur principe aqueux. Les Métaux imparfaits fe calcinent
au feu , par la combuffion de leur principe inflammable, la¬quelle leur enleve leurs propriétés métalliques. Les partiesfixes d'un corps fe nomment communément Chaux , quandelles confervent entre elles une certaine adhérence ; & Cen¬dres , quand elles font fans adhérence , comme les parties fi¬xes des fubftances animales & végétales.

563. Remarque. Les Pierres & les Métaux, dans leurcalcination
, prcfentent deux phénomènes diamétralement

oppofés, dont nous allons donner ici une idée.
I". L'Expérience nous apprend que les Pierres dans leurCalcination y perdent environ la moitié de leur poids : ce qui dé¬montre que les pierres calcaires font un compofé de matièreterreufe & de quelques fubftances volatiles que le feu leurenleve.
La Chaux vive a la plus grande affinité avec l'eau. De-là ,1 effervefcence qu'elle éprouve : quand elle peut s'en imbiber& s'en faturer. De-là encore , l'adhérence qu'elle contracteavec les fables qui en font imbibés : d'où réfulte la dureté du

mortier, quand ces fables , qui retiennent avec la plus granderorce les dernieres portions de leur eau, ont acquis une unionintime avec la chaux dépouillée de fon eau furabondante.II0. L'Expé rience nous apprend que les Métaux impar-
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faits (12.8) , loin de perdre une partie de leur poids dans leur cal-
çination , augmentent en poids. Par exemple, de vingt livres
de plomb en nature , on retire, après la combuftîon & la
calcination de ce métal, environ vingt-cinq livres de chaux
métallique • phénomène fingulier , qui démontre que ce mé¬
tal , en perdant fou phlogiftique, Ce charge d'une fubftance
étrangère & abondante, pendant fa calcination. C'eft d'un
Ouvrage couronné il y a environ trente ans à l'Académie
de Bordeaux (*) , que nous allons tirer en peu de mots,
pour le fonds des cliofes, l'Explication de ce dernier phé¬
nomène : explication à laquelle aucune moderne expérience,
aucune moderne découverte , n'a encore rien fait perdre de
ce qu'elle renferme de plaufible & de fatisfaifant ; & qui eft
encore ce qu'on a de mieux fur cet objet.

564. Explication. Il confte indubitablement que l'air
qui avoifine la furfaee de la terre , eft toujours chargé , non-
feulement de Vapeurs aqueufes , mais encore d'Exhalaifons
terreflres , qui font en équilibre avec les différentes couches
d'air ©ù elles font placées : plus pefantes, elles s'abaifferoient ;
plus légères , elles s'éleveroient à une plus grande hau¬
teur.

Les Vapeurs ne font qu'une eau atténuée : les Exhalai¬
fons font des particules immenfement petites de nitre, de
fable , de bitume, de fels fixes & volatils , que la fermen¬
tation enleve fans ceffe aux fubftances animales , végétales,
minérales. Dans une chambre bien fermée, où ne pénétré
qu'un fort rayon de lumière , on voit un nuage de ces cor-
pufcules 5, tourbillonner dans le rayon lumineux : de forte
qu'il ne peut y avoir aucun doute fur Yexiflencé de la Caufe
dont nous allons développer l'influence.

ï°, La chaleur du feu terreftre ou du feu folaire, que
l'on emploie pour opérer la calcination des Métaux imparfaits,
dilate & rend plus, légère la malle d'air qui touche le métal
à calciner. D'où il arrive que les couches d'air voifines, plus
denfes & plus pefantes , fe précipitent fans ceffe en torrens,
avec tous les corpufcules hétérogènes qu'elles contiennent,

(*) Note- L'Auteur de cet Ouvrage , eft le célébré PereBeraud,
Jéfuite, alors Profefîeur de Mathématiques & Dire&eur de l'Obfcr-
vatoire au Collège de Lyon , décédé en 1777. On pourra prendre
une idée intéreflante des vaftes connoiflances & des rares vertus du
Pere Beraud, dans l'Eloge hiftorique qu'en a fait, dans une des
Séances publiques de l'Académie de Lyon, le Pere Le Fevre, de
l'Oratoire , fon fuccefteur : Eloge où brille la lumière & l'élégance
continue de Fontenelle, & où le montrent quelquefois les fublimes
crayons & les grandes images de Boflùet.
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dans l'air plus dilaté qui touche la fubftancè métallique en
feu.

Les différentes couches d'air, qui par, leur excès de den-
fité & de pefanteur , fe précipitent continuellement fur la
furface & dans 1 intérieur du Métal embrafé , y dépofent les
fels , les huiles , les fables, toutes les molécules, folides
qu'elles contenoient; & font fans ceffe place , par le moyen
du feu qui les dilate & les expulfe , à de nouvelles, couches
qui viennent s'y abforbep & s'y dilater , pour être expulfées
à leur tour. De-là, une réelle augmentation de poids, dans la
Chaux métallique : laquelle fe trouve formée &. par la terre
du métal, & par le torrent continuel des corpufcules hétéro¬
gènes qui s'uniffent à cette terre métallique , & fç calcinent
avec elle.

II0. Le même Méchanifme phyftque a lieu dans la Calci-
nation des Pierres ; comme dans la calcination des Métaux:
l'air fe précipite fans ceffe en torrens dans les chaux pier-
reufes, comme dans les chaux métalliques. Mais la différente
adhérence & la différente affinité des parties , dans les Corps
calcinables , peut évidemment opérer de grandes différences
dans leur calcination.

Les Subjlances métalliques ont, fans doute, la propriété de
s'attacher & de retenir les corpufcules folides que l'air dé-

j^ofe inceffamment dans leur fubftance plus tenace & moins
poreufe : propriété que n'ont pas les Pierres calcaires. De là ,
une augmentation de poids dans les premières, qui acquiè¬
rent plus qu'elles ne perdent dans leur Calcination, De»là, une
diminution de poids dans les dernieres , qui en perdant leur
fubîlance volatile , biffent échapper avec elles les molécules
hétérogènes que l'air apporte & dépofe fucceffiveinent dans
leur fein, pendant tout le tems de la Calcination.

III0. Quand on calcine les Métaux dans des Vafes our
verts : la fubffance volatile des charbons fe précipite en gran¬
de partie dans le métal à calciner ; & contribue notablement
à augmenter fon poids , en s'attachant par fon affinité à la
matière métallique , qui la retient dans fon fein » &. l'empê¬
che de s'évaporer.

IV0. Si à un grand Tube de verreDNVA, on maffique
une Loupe V ; & qu'au Foyer de cette loupe , on place une
petite quantité de plomb : après avoir fermé hermétique¬
ment ce tube , on calcinera ce plomb par le feu du foleil ;
& la chaux qui en ïéfultera fera encore plus pelantç que
n'étoit le métal en nature. {Fig. 92 )•

Mais l'excès de fon poids , lera moindre que fi la calci¬
nation avoit été faite en Vafe ouvert : ce qui prouve que
pendant la calcination opérée par le feu foiaire, à l'aide
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d'un Miroir ardent, il entre dans ce tube , avec la matière,
ignée, fans doute par les pores du maftic ou du verre di¬
latés par la chaleur, une quantité de particules hétérogènes,
qui vont fe précipiter & s'abforber dans le Métal calciné ;
mais moins librement & moins qopieufement, que fi la Cal-
cination s'opéroit en plein air*

565. Conclusion. La théorie du Globe terreftre : tel efi;
,1e philofophiquc tableau que nous avions à mettre en rac¬
courci , fous les yeux de nos Le&eurs dans ce fuccint Traité.
C'eft le tableau infiniment varié de tout ce qui nous touche.
& nous intérefle de plus près dans la Nature. Nous ofons
efpérer qu'on y trouvera réunies & la vérité & la lumière :

qui feules peuvent & doivent en faire le mérite.
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ÉLÉMEN S
DE PHYSIQUE.

J3 ans cette théorie de l'Eau , nous nous bornerons àétablir les Loix de l'Hydroftatique, & à montrer quelle eftl'origine des Fontaines & des Rivieres.

PREMIERE SECTION*
Loix de l'Hydrostatique.

566. Définition i. 'hydrostatique eft unëfcience qui a pour objet la pefanteur & l'équilibre des Li¬quides. L'Hydraulique eft une fcience qui a pour objet lesMachines par le moyen defquelles on met à profit le poidà& la prefiion de l'eau, pour la faire fervir à l'utilité publi¬que ou particulière. Ces deux Sciences fe prêtent un fecoursmutuel. La première feroit peu utile fans la fécondé ; ta fe~conde feroit aveugle fans 1a première : de leur réunion re¬faite un tout également lumineux & avantageux (*).
(*) Etymologie. Hydroftatique : Scientia Legum juxta quas fiant& xjjuilibrantur Liquida. De u<tap , aqua , eau-, & de fiatio, repos.Hydraulique : Scientia Tuborum ad prejjioncm Aqucz aptandorum, De

SEPTIEME TRAITÉ.

THÉORIE DE L'EAU.

aqua ; & de etvXo; ; tibia, :ubi(s%
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1°. Quoique la Gravité des Liquides , Toit la même que
celle des Solides ; qu'elle ait la même caufe , & qu'elle foit
foumife aux mêmes Loix : l'état de liquidité, donne lieu à
des phénorhenes particuliers , qu'ileft important de connoître
& de développer.

11°. Nous nous bornerons dans cette Seélion , à ce qui
regarde l'Hydroftatique : parce qu'il eft facile d'en appli¬
quer la théorie à l'Hydraulique.

Parmi les Machines hydrauliques, il y en a dont la conftruc-
ïion & l'aélion font toutes du reffort de la Méchanique :
telles que les divers moulins à eau , dont nous avons parlé
ailleurs (452.). Il y en a d'autres qui exigent une conftruc-
tion à part, telles que les Pompes & certaines Fontaines:
nous en parlerons dans le traité de l'Air , qui influe en
grande partie dans leur aélion.

111°. On peut confidérer les Loix de VHydrostatique, ou
dans des Liquides homogènes & d'égale pefanteur fpécifi»
que ; ou dans des Liquides hétérogènes & d'inégale pefan¬
teur fpécifique ; ou dans des Solides plongés dans des Li¬
quides. C'eft fous ce triple point de vue , que nous allons
les examiner & les fuivre.

On nomme Liquide homogène , une liqueur dont les molé¬
cules , ou les parties intégrantes, font toutes femblables;
telle eft Peau pure.

On nomme Liquide hétérogène * un mélange de deux Li¬
quides homogènes ': l'eau & le vin, mêlés enfemble, font
un liquide hétérogène.

Quand on compare l'aélion d'un Liquide homogene, avec
l'aôion d'un autre Liquide homogene , par exemple, du
Mercure avec l'êaù : ces deux Liquides font cenfés hété¬
rogènes.

IV°. Il eft important de ne point perdre de vue dans cette
matière, les définitions nettes &. précifes que nous avons
données ailleurs, de la Denfité, du Volume , de la Pefan¬
teur fpécifique. ( 202 ).

567. Définition II. Le Niveau efl: une ligne ou une fut-
face , dont tous les points font fenfiblement à égale dif-
iance du centre de la Terre.

Comme la Figure de la Terre, approche beaucoup de la
figure fphérique : il s'enfuit|qu'une'Ligne de niveau, efi une
ligne fenfiblement circulaire! Mais comme la fafface de la
terre eft extrêmement grande : une li ne de cent ou cent
dix toifes , prife fur cette furface, Te--confond fenfiblement
avec une ligne droite. { Math. 533).

Selon cette définition , deux Liquides font de niveau : quand
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les furfaces qui terminent leurs hauteurs,' font également
éloignées du centre de la Terre. Deux Liquides ne font
point de niveau : quand, en les fuppofant dans la même
Latitude (495), la furfacc de l'un eft moins éloignée du
centre de la terre, que la furface de l'autre.

Deux Axiomes expliqués * cinq Loix démontrées , divers
Corollaires, & quelques Problèmes, vont répandre fur cette
matière , toute la lumière dont nous la croyons fufceptible.

Axiomes fondamentaux*

568. Axiome I. Dans un Liquide homogène ou hétérogène i
les parties ou les molécules gravitent les unes indépendammentdes autres.

Explication. Ig. Le Liquide étant gravitant : il eft clair
que les parties qui compofent ce liquide , & qui ne font
point diftinguées de ce liquide , doivent avoir chacune leur
gravitation propre , d'où réfulte la gravitation du tout.

11°. Les parties du Liquide , n'étant point adhérentes les
unes aux autres ; il eft clair encore qu'elles peuvent & doi->-
vent exercer leur gravitation, les unes indépendammentdes autres : puifque cette gravitation n'eft que leur ten¬dance vers le centre de la terre ; & que chaque molécule du
Liquide gravitant, a fa tendance à part vers ce centre de
la terre. (41T ).

III0. Les Liquidés, à raifon du défaut d'adhérence dans
leurs molécules , ne concentrent point leur a&ion gravi¬
tante dans un point commun , comme les Solides : ils ont
donc tout autant de centres de gravité, qu'il y a de colon¬
nes liquides appuyées & foutenues.

Une Majfe d'eau, qui tombe fur ima math, rie fait pasle même effet qu'une égale maffe de glace : parce qu'in¬dépendamment de la divifion que fouffre la maffe d'eau dansfa chûte ; cette maffe d'eau exerce fon aélion gravitante fur
tout autant de points difterens de ma main , qu'il y a decolonnes qui la touchent ; 6e que ma main ne fouffre riende l'impulfion d'un grand nombre de colonnes gravitantesqui s'échappent par côté : au lieu que dans la chûte d'une
M.ifié de glace, toutes les parties étant adhérentes, ma maineflùie comme dans un feul point , l'impulfion de toutes les
parties gravitantes ; dont l'aéfion réunie dans un centre com¬
mun de gravité, fait un effort commun & général contrele point de ma main qui le premier réfifte au choc.

IV0. Quelques anciens Phyficiens avoient imaginé queles Liquides ne pefent point dans leur clément : par exemple ,qu'un pied cube d'eau, qui pefe environ 70 livres dans
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l'air, ne pefe pas une once, pas un grain, dans un lac.
Cet abfurde paradoxe le détruit aifément par une expé¬
rience bien {impie & bien fenfible. (Fig. 72).

Soit un vafe de plomb D, enfoncé dans l'eau, vuide;
fermé, & mis en équilibre fur le bras d'une balance avec
un poids oppofé. Qu'on débouche l'ouverture de ce vafe:
enforte qu'il puifTe s'emplir d'un pied cube d'eau. Quand il
fera rempli, il faudra ajouter 70 livres fur le badin N,
pour rétablir l'équilibre.

Donc l'Eau conferve fon même poids dans fon élément:
donc , par analogie , tous les autres Liquides confervent
de même leur propre poids dans leur élément.

V°. Quand un Liquide eft enfermé dans un vafe : la gra¬
vitation extérieure & générale du Liquide , revient à celle
des Solides qui ont des centres communs de gravité.

Ainfi une livre de plomb fondu, contenu dans un vafe,
gravite hors de la baie qui le fupporte ; comme une livre
de plomb mafïif, contenu dans le même vafe. (411 &412).

569. AxiOME ÏI. Les Liquides , liomogenes ou hétérogènes,
gravitent en tout fens : de haut en bas, de bas en haut, de gaU'
che à droite , de droite à gauche. ( Fig. 79 ).

Explication. La vérité de cette proposition fondamen¬
tale, n'eft ignorée de perfonne. Tout le monde fait que,
fi on verfe un Liquide quelconque au point A : ce Liquide,
par fa gravité , paiTe de A en B , de B en H & en C, de B
en F, de F en Z & en D : qu'en s'élevant de B en C ou
en D , la colonne qui monte, doit fon mouvement à la
colonne ASB qui tend à defcendre ; comme un corps fuf-
pendu au bras incliné & abaiffé d'une balance v monte contre
fa gravité , en vertu de la gravitation fupérieure du poids
oppofé qui lutte contre lui. Cette Vérité étant certaine &
connue , il ne s'agit que d'en dévoiler le méchanifme phy-
fique. {Fig. 74).

1°. Que l'on conçoive les molécules de l'Eau, ou au
Mercure, ou de tel autre Liquide quelconque , comme
autant de globules d'une infiniment petite ténuité. Par leur
gravitation propre , ces globules fe placeront les uns fur les
autres dans le baffin qui les contient, dans un arrangement
affez femblable à celui queTepréfente la Figure indiquée;
& cette gravité , jointe à cette configuration & à cet arran¬
gement, doit produire le phénomène de la gravitation ou de la
prejjion en tout fens. Par exemple ,

Le globule A, en prefîant par fa gravité les globules con-
îigus, leur imprime un mouvement ou une tendance au

mouvement,
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mouvement , dans les directions AN

, AM, AB , ANF ,

ANE, ANR , AMD , AMC, AMR.
Le globule R, par la preffion des globules contigus, exercejfon effort & fa preffion dans les directions RB , RC , RE ,

RCM, REN. Donc les Liquides doivent exercer leur gra¬vitation & leur preffion en tout fens.
II0. Si les molécules ou les élémens des Liquides, n'ont

pas une configuration fphérique, telle que nous venons de
la fuppofer : il eft certain du moins qu'ils ont une confi¬
guration qui les rend gliffans les uns fur les autres ; qui lesrend propres aux mêmes effets de gravitation & de preffion*
que nous venons d'expliquer. Ainfi , quelle que foit la con¬
figuration de ces élémens, foit qu'ils aient une configura-,tion fphérique , ou cylindrique , ou conique , ou pyrami¬dale ; foit qu'ils aient telle autre figure quelconque qu'orsvoudra leur fuppofer : il eff fûr & indubitable qu'ils font
taillés & configurés de telle maniéré qu'ils peuvent glifferles uns fur les autres ; qu'ils peuvent exercer les uns fur les
autres leur gravitation & Teur preffion en tout fens : puifque
l'expérience nous apprend & nous démontre que la chofe
cft ainfi.

Donc, quelles que foient la figure & la configuration
qu'ont les élémens ou les molécules des Liquides : il efl:
certain que cette figure les rend propres aux mêmes phé¬
nomènes de gravitation & de preffion que nous venons
d'expliquer, en leur fuppofant une figure fphérique.III0. Quelques Phyficiens fuppofent dans les Liquides *
un Mouvement intrinfeque &• intefiinal , occafionné ou par lamatière du feu, ou par quelques particules d'air , ou parquelqu'autre matière très-fubtile, qui fe trouve interceptée
entre les molécules des Liquides, & qui en occupe les pores.Mais l'aCtion de cette matière fubtile, néceffaire pourentretenir la fluidité & pour empêcher l'adhérence des Li¬
quides , ne les fait point graviter & preffer en tout fens cpuifque cette même caufe ne produit pas un tel effet dans
tin tas de pouffiere ou de farine , où elle doit fe trouver
& agir avec autant de liberté que dans les Liquides. Cettepreffion des Liquides en tout fens, a donc principalement
pour caufe, leur Pefanteur propre % affortie à une configu¬ration convenable dans leurs molécules.

570'feoROLLAlRE. Quand un Vafe fermé e(l empli dureLiquide : fi on perce le vafe , 6* que l'on prejfe une portion quel¬
conque du Liquide ; on imprime en tout fens le mouvement ou la.tendance au mouvement, à toutes les parties du Liquide enfermé,

Gg
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Explication. Si on perce le Vafe fermé de toutes parts £
en un point M ; & qu'on enfonce par l'ouverture cylindri¬
que , une baguette cylindrique ; le globule M, preffé par
l'impulfion de la baguette, communiquera fon effort à tous
les globules du Liquide, félon les directions MA, MN*
MRE, MRB , MRC, &c. Par conféquent, comme les
Liquides font incomprefîibles ( 206 ) : il faudra, fi la ba¬
guette s'enfonce fans lailfer fortir le liquide, ou que le vafe
fe dilate, ou que le vafe éclate par fa partie la plus foible.

Si le Vafe s'ouvre en un feul point F : le Liquide jaillira
par ce point -, avec la fomme de mouvement qu'a la ba¬
guette en s'enfonçant dans le Liquide. Si le Vafe réfifte &
fe dilate : il fera effort pour repouffer la baguette , avec une
force de réaétion égale à la force comprimante qui l'a dilaté.
Si la baguette , en s'enfonçant dans le Liquide , ne bouche
pas parfaitement l'ouverture par où elle s'infinue : le Li¬
quide , preffé dans une direction MAN , reviendra fur lui-
même par une direction NRM, & jaillira en dehors par le
point M.

premiere Loi.

571. A égale difiance de l'Equateur : les Liquides homogènes>
qui communiquent enfemble par quelques tuyaux non-capillaires ,
fe mettent de niveau dans toute leur furface. ( Fig. 79 ).

Démonstration. Soient différens Tubes ou Canaux
communicans, d'inégale capacité & de diverfe figure, dont 1
aucun ne foit capillaire. Que tous ces Tubes foient vuides,
& que l'on verfe de l'eau dans un feul tube quelconque RH: [
jufqu'à ce que l'eau s'éleve & s'arrête dans ce tube à la
hauteur C. L'eau s elevera fucceflivement a égale hauteur
dans les quatre tubes ; & quand on ceffera d'en verfer , on la !
trouvera précîfément à la même élévation, ou de niveau
(567) , en C D dans tous les Tubes.

1°. L'eau que l'on verfe en R , tend , par fa gravitation , à
s'approcher du centre de la terre. Et comme elle ne peut
s'en approcher , qu'en élevant fucceflivement dans les au¬
tres tubes, l'eau qui l'a précédée : elle produit cet effet,
par l'excès de pefanteur qu'elle donne continuellement à la
çolonne d'eau fur laquelle elle coule.

11°. On efl d'abord furpris qu'une petite Colonne d'eau CH,
puiffe élever les grandes colonnes d'eau contre lesquelles
elle lutte. Mais la furprife ceffe , quand on fait attention que
ce n'eft ici qu'une application du principe fondamental de
toute la Méchanique , lequel apprend qu'une petite rnaffe
avec une très-grande vitefie , peut vaincre une très-grande majft 1
mina qu une très-petite vîtejfe, (42.1).
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Suppofons la capacité du tube C H , mille fois plus petite

que la capacité des trois autres tubes pris enfemble. L'Eaitverfée dans le tube C H, s'abaiffera de mille lignes dans fort
tube; quand la maffe d'eau mille fois plus grande ne s'éle-
vera que d'une ligne dans les autres tubes. Un pouce d'eai*dans le petit tube, avec une vîteffe comme 1000, peucdonc faire équilibre avec mille pouces d'eau qui n'ont qu'unevîteffe comme 1 dans les autres tubes.

On voit par-là comment un petit Puits, qui communique;avec un Lac immenfe par des canaux fouterreins, fait équi¬libre contre toute l'énorme maffe d'eau qui lutte contre lui.En fuppofant que la furface du lac eft un million de fois
plus grande que celle du puits : pour que Veau du lac, s'a-baiffât d'une quantité quelconque ; il faudroit que l'eau du.lac imprimât à l'eau du puits une vîteffe un million de fois
plus grande que la fienne. De même, pour que Veau du puits,s'abaiffât d'une quantité quelconque : il faudroit qu'il éle¬vât une maffe d'eau un million de fois plus grande. Il y a:donc entre ces deux puiffances oppofées , une égalité deforce motrice : puifqu'il y a de part & d'autre, un même
produit de la maffe par la vîteffe. De-là l'équilibre. (421).III0. Que les Tubes ou Canaux de communication, foientdroits ou anguleux, perpendiculaires ou inclinés à l'horifon ,la même Loi a lieu , le même niveau exifte : parce que la,preflion des Liquides s'exerce en tout fens ; & s'adapte par-là même également à toutes les figures des Conduits oùl'eau peut s'infinuer. (569).

Quand de deux Tubes égaux en capacité, l'un eff per-:pendiculaire , & l'autre incliné à l'horifon : le Liquide doits'élever à la même hauteur, dans l'un & dans l'autre. Car
,quoique la colonne perpendiculaire Z S foit moindre quela colonne inclinée D F , & que la vîteffe ou la tendance à lavîteffe foit égale dans l'une & dans l'autre : la colonne pluspetite Z S lutte par toute fa gravité contre la colonne plusgrande D F ; tandis que celle-ci, qui eft foutenue en partie

par le Flan incliné de fon tube, ne lutte contre la colonne
oppofée que par une portion de fa gravité : laquelle portioneft à toute fa gravité , comme la hauteur N D du plan , eftà fa longueur F D, (461).

La colonne inclinée F D ne peut donc tenir en équilibrela colonne perpendiculaire Z S : fans que la première aitautant de hauteur que la fécondé. De-là, l'équilibre & leniveau entre ces deux colonnes.
IV°. Quand une fois un Liquide homogene s'eft mis deniveau dans toute fa furface : toutes les colonnes du Li¬

quide , demeurent en repos. La raifon en eft , que toutes ces
G § «j
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Colonnes mobiles font comme tout autant de Tubes commu*
nicans, qui donnent par-tout un même Produit, réfultant
de la maffe multipliée par la vîteffe : qui doivent donner
par4à même , l'équilibre & le repos de toutes les parties.

Les couches fupérieures ne s'abaiffent point fur les cou¬
ches inférieures : parce que les couches inférieures réfiftent
à leur déplacement avec une force égale à celle des couches
fupérieures qui tendent à les déplacer. De là l'équilibre & le
repos entre toutes les colonnes, entre toutes les couches,
entre toutes les molécules du Liquide homogene : jufqu'à
ce qu'une caufe étrangère vienne altérer ce repos & cet équi¬
libre. C. Q. F. D.

572. corollaire i. Quand, plujîeurs Rèfervoirs voijîns
communiquent enfemble : il fufft de connoître la hauteur de l'un,
pour connoître la hauteur de tous les autres : puifque l'eau
doit néceffairement fe mettre de niveau dans toutes leurs
furfaces.

Remarques. 1°. Les Rèfervoirs qui communiquent en¬
tre eux, fe mettent par-tout en équilibre ; quoiqu'ils foient
les uns plus près , les autres plus loin de l'équateur : comme
l'exige la preflion de leurs colonnes correfpondantes.

11°. Les Rèfervoirs qui communiquent entre eux ne fe
mettent pas cependant par-tout de niveau , ou à égale dif-
tance du centre de la Terre , quand ils ont une confidérable
différence de latitude : puifque , comme nous l'avons déjà
obfervé, la Mer, fous les pôles , eft de fix ou fept lieues
plus baffe & plus près du centre de la terre , que fous l'é¬
quateur. (492).

111°. Les Rèfervoirs qui communiquent entre eux, fe
mettent toujours précifément de niveau : quand la Latitude
eft la même, quoique la Longitude foit conftdérablement
différente. (495).

Et quand la Latitude eft peu différente , par exemple,
d'une ou deux lieues : la différence de niveau, eft fenfible-
ment nulle.

573. corollaire ii. Creufer un Puits, dans la terre ou
dans un roc ; c'efi ouvrir un canal par où Veau fouterreine s'é¬
lèvera à la hauteur des Rèfervoirs voifins : s'il y a de tels rè¬
fervoirs dans le voifinage , qui puiffent communiquer avec
cette ouverture. Par exemple, (Fig. 79) :

Si on veut avoir de l'eau au point C: en creufant juf-
qu'en H , on aura un puits dans lequel l'eau s'élevera juf-
qu'en C ; quand on aura atteint la veine d'eau qui commu:
nique avec les rèfervoirs voifins A B, D F.
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574, corollaire III. Abfirattion faite des réfiflanccs qu'é¬
prouve un Liquide enfermé ; il s'éleve à la même hauteur, qu'a
la furface du vaiffeau ou de la fource d'où il commence à couler i
comme l'exige la preffion des Colonnes oppofces qui gravi¬
tent fur ce Liquide en tout fens.

1°. De là les Jets d'eau, qui s'élevent d'autant, plus haut»
que les badins nourriciers ont plus d'élévation : mais que la,
réfiftance de l'air & le frottement des canaux , empêchent
d'égaler jamais la hauteur de ces badins.

11°. De-là la Conduite des eaux , d'un lieu en un autre , à
travers de grands enfoncemens , par le moyen des canaux :
mais que le frottement des canaux étroits empêche toujours
d'atteindre à la même hauteur précife. qu'elles ont dans la
fource d'où elles tirent leur origine..

III0. Pour faciliter le mouvement des eaux dans les Aque¬
ducs , dans les Tuyaux de conduite , dans tous les Canaux
où l'on veut qu'il y ait un libre écoulement : on donne com->
munément à ces canaux , environ deux lignes d'inclinaifon,
par toife. Cette inclinaifon doit être , félon Wolf, au moins
d'un pouce & au plus, de deux poucesfur 400 pouces d'é¬
tendue horifontale.

Dans les grands canaux , tels que les Lits des fleuves 6c
des rivieres, l'écoulement s'effeélue avec àifance , fafcs une
pente auffi confidérable. Car, en coulant de Paris à la Mer,
dans une étendue d'environ 90000 toifes : la Seine n'a qu'une
pente de 21 ou ai toifes, qui feroient moins d'un quart de
ligne de pente, par toife.

S E C O NRÎ , L O I.

575. Les Liquides, homogènes ou hétérogènes, exercent leur
Prejfion tant perpendiculaire que latérale contre les vafes ou con¬
tre les réfervoirs qui les contiennent 3 non en raifon de leur maffe ,
mais en raifon compofée de leur hauteur & de leur bafe : c'eft-à-.
dire, en raifon de leur bafe multipliée par leur hauteur.
(% 76).

Démonstration. Soient deux Vafés AB C & T V X,
de même bafe & de même hauteur , emplis d'un même
Liquide quelconque, par exemple , d'eau ou de mercure. Le
vafe cylindrique ABC en contiendra une quantité trois,
fois plus grande que le vafe conique T V X ( Math. 599 ) j
& cependant la bafe V X fouffrira la même preffion que labafe B C. De même, le côté n X fera preffé avec la même,
force expanfive, que le côté m B.

Propofition paradoxale : elle paroît d'abord évidemment
fouffe, & elle eft cependant inconteftableipent vraie. N01&

G g ùj
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allons la foumettre, & au flambeau de l'expérience , & au
flambeau de la théorie.

1°. Cette fécondé Loi ejl conjlatée par Vexpérience. Car , après
avoir fixé latéralement le vafe cylindrique & le vafe coni¬
que à un fupport convenable F G : adaptons à l'un & à
l'autre, deux bafes égales qui, couvertes d'une peau mouil-
.lée , feront appliquées contre leurs fonds égaux, par les poids
égaux de deux leviers. Verfons enfuite un même Liquide
dans les deux vafes. Les Bafes mobiles s'ouvriront, & les
poids qui les fixent s'éleveront : quand la liqueur fera pré-
cifément à la même hauteur dans le vafe conique & dans
le vafe cylindrique. Or ces deux bafes ne s'ouvrent, &
m'élevent les poids égaux P & R qui les appliquent contre
les deux fonds ; qu'en vertu de la prefiion du Liquide con¬
tenu dans les deux Vafes. Donc la Preffion perpendiculaire
du Liquide contenu dans ces deux vafes à bafe égale, eft en
raifon , non de fa maffe , mais de fa hauteur ; ou eft le pro¬
duit de la bafe par la hauteur.

De même fi, au point m & au point tz, on fait deux trous
égaux, auxquels on applique deux bouchons retenus par
une égale force ; & qu'on verfe enfuite un même Liquide
dans les deux Vafes, dont les bafes feront immobiles : les
deux Bouchons s'échapperont ; quand le Liquide fera élevé à
■une même hauteur dans le Vafe conique & dans le Vafe cy¬
lindrique. Or , ces deux bouchons ne font expulfés que par
3a prefiion du Liquide contenu dans ces deux vafes : donc
là Preffion latérale du Liquide contenu dans ces deux vafes
d'inégale capacité, eft en raifon, non de la maffe , mais de la
hauteur du liquide.

Plus la Bafe ou le Bouchon ont de furface : moins il faut
de hauteur au Liquide , pour les expulfer ou les ouvrir.
D'où il réfuîtc , d'après l'expérience, que la force qui lutte,
ou contre la partie inférieure, ou contre la partie latérale
d'un Vafe empli d'un Liquide , eft égale au produit de la bafe
& de la hauteur du Liquide.

11°. Cette même Loi n'ejl point contraire à la théorie du Mou¬
vement. Pour le faire fentir, examinons & analyfons l'ac¬
tion des Colonnes fluides, dans les deux Vafes d'inégale ca¬
pacité.

D'abord, dans le Vafe cylindrique, toutes les colonnes font
égales à la colonne AD. Elles doivent donc être toutes en
équilibre entre elles ; & la fomme de leur prefiion , eft le
produit de leur bafe par leur hauteur.

Enfuite, dans le Vafe conique, la colonne TS eft égale à la
colonne AD. Cette colonne TS doit donc lutter fur fa bafe,
-fcyec autant de force que la colonne AD fur la fienne. Cette
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colonne TS du vafe conique, a plus de hauteur que toutes,
les colonnes adjacentes ; & cependant ces colonnes adja*
centes font équilibre avec la colonne TS : puifqu'elles l'em-i.
pèchent de s'abaiffer, & de les exalter par fa gravité. Donc
les Colonnes adjacentes, appuyées & foutenues paria partie
inférieure &, collatérale du vafe conique , ont une force ca*
pable de contre^balancer la colonne TS. Donc les Colonnes
adjacentes , égales en force à la colonne TS,, luttent contre?
les points de la bafe auxquels elles correfpondent, avec au¬
tant de force que la colonne TS. Donc la bafe VX doit être
preflee avec autant de force ; que fi toutes les colonnes
qu'elle foutient, étoient égales à la colonne T S.

D'ailleurs , conftdérons les Couches fupérleures An Liquide,
dans le Vafe. cylindrique &, dans le Vafe conique, comme
fe mouvant, ou comme tendant à fe mouvoir vers leurs
bafes ou vers leurs côtés. Si ces bafes & ces côtés s'ouvroient
ou s'affaifloient fpus la preiTxon du Liquide : les couches fu-
périeures fe mouvroient ou tendroient à fe mouvoir avec
plus de vîtefle dans le vafe conique, que dans le vafe cy-.
îindrique. Donc le Liquide a d'autant plus de vîtefle ou de
tendance à la vîteflfe en T, qu'il a plus de mafle en A»
Donc la Ppr.ce motrice, qui efl: le produit de la mafle par la
vîtefle, peut être aufli grande dans la couchelT, que dans
la couche A. Donc les deux bafes qui réflftent à cette force
motrice , foutiendront le même effort en BC & en VX.

Donc cette Loi de l'hydroftatique s'accorde avec la Loi
fondamentale de la Statique , qui nous apprend que , fur un
levier en repos , une petite maflTe avec une grande tendance
à la vîtefle, peut faire autant d'effort qu'une plus grande-
mafle avec une moindre tendance à la vîtefle. C. Q. F. D.

576. corollaire i. Quand les hauteurs des Liquides ».

font égales ; les Prejjions perpendiculaires fur les bafes , font
comme ce.s bafes : puifque ces preflions font comme le nom¬
bre des colonnes qui fe trouvent appuyées fur ces bafes 8ç
qui luttent contre ces bafes. Une bafe double fouffre une
preflion double : une bafe quadruple , une prefîion quadru-r
pie. On peut dire la même çhofe des côtés.

Quand les bafes font égales.: les preflions des Liquides»
font comme les hauteurs.

577. Corollaire II. Quand les hauteurs des Liquides,
font inégale^ : les Prejjions perpendiculaires fur les bafes , fonç
comme les produits des bafes par les hauteurs refpeélives des Li¬
quides quelles fupportent.

Implication. Ainfi, en multipliant la bafe qui fouffre K"

Qgiv.
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preffion , par la hauteur du Liquide qui exerce la preffion ï
on aura pour produit, la quantité de la preffion ; & par-là
même, la force qu'il faut pour réfifter à cette preffion. On
doit entendre la même chofe de la preffion fur les côtés.

Il eft inutile d'avertir que cette preffion eft proportion¬
nelle à la dcnlité du Liquide qui la produit ; & qu'un pied
cube de mercure exerce une preffion environ quatorze fois
plus grande qu'un pied cube d'eau.

578. corollaire III. La Colonne d'eau qu'élevé le Pijlon
d'une pompe, exige une force proportionnelle à la bafe du piflen,
multipliée par la hauteur du volume d'eau que le pijlon élève.

Explication. Que ce volume d'eau s'éleve par un ca¬
nal plus grand ou plus petit, par un canal incliné ou per¬
pendiculaire à l'horifon ; la chofe eft indifférente : parce que
la réfiftance qu'éprouve le pifton, eft égale à la preffion du
Liquide ; & que cette preffion du liquide eft le produit de fa
bafe par fa hauteur, quelles que foient la figure & la capacité
du vafe où le liquide eft contenu.

Quand on éleve un moindre volume d'eau, la hauteur de
ïa colonne étant la même : on imprime à chaque portion
une plus grande vîteffe. Or , félon les Loix du mouvement,
il ne faut pas moins de force motrice pour imprimer une
vîteffe comme 2 à une livre d'eau ; que pour imprimer une
■vîteffe comme 1 à deux livres du même Liquide.

579. Corollaire IV. Un Corps plongé fuccefflvement i
'différentes profondeurs dans un même Liquide, fouffre des pref
fions qui font comme les hauteurs du liquide.

Explication. La raifon en eft, que le corps plongé dans
tin liquide eft tout bafe relativement au liquide, qui le preffe
de toute part en tout feras, avec une force qui eft comme fa
hauteur. (576).

Ainft un Plongeur qui defeend dans l'eau, à une toife
de profondeur, éprouve une preffion comme 1 : à 50 toifes
de profondeur, une preffion comme 50. De-là l'explication
de ce qui arrive aux Plongeurs qui vont pêcher les Perles
au fond de certaines mers ; & qui fouffrent quelquefois une
fi grande preffion , qu'elle leur fait fortir le fang par le nez
& par les oreilles.

580. corollaire V. Si dans un Rèfavoir toujours plein,
on fait des ouvertures égales à différentes diflances de la furface :
les quantités de Liquide qui s'écouleront, feront comme les racin s
quarrées des hauteurs du liquide au-deJTus de ces ouvertures.
(Fig. 78),
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Explication. Soit unVafe ou Réfervoir MN, toujours,
empli par une fource quelconque , dans lequel on ait prati¬
qué trois ouvertures égaies , l'une en A, à un pied au-def¬
fous de M ; l'autre en B , à quatre pieds au-deffous de M ;
la troifteme en C, à neuf pieds au-deffous de M. Ces trois.
Ouvertures donneront, en tems égaux, des quantités de
liquide , qui feront entre elles comme 1 , a , j : ou comme
les racines quarrées des hauteurs du Liquide qui coule.

1°. Il confie d'abord par l'Expérience , que la chofe eft
ainfi. Vouverture A , à un pied au-deffous de la furface du
vafe toujours plein M , donne en un tems déterminé que!»
conque , une quantité de liquide comme x. L'ouverture B , à
quatre pieds au-deffous de la même furface, donne une quan¬
tité de liquide comme 2. L'ouverture C, à neuf pieds au def-
fous de la même furface , donne une quantité de liquide
comme-3. Une autre ouverture, à feize pieds au-deffous de
la même furface , donne une quantité de liquide comme 4 ;
&ainfi de fuite à l'infini, toujours comme les racines quar¬
rées des hauteurs.

Si les ouvertures A, B , C, étoient inégales : il feroit fa^
cile de déterminer la quantité de Liquide ,que chacune doit
donner félon la même réglé , proportionnellement à l'aug¬
mentation ou à la diminution du canal, ou de l'ouverture
d'écoulement. Si le canal B eft double du canal A : la quan¬
tité de Liquide qui jaillira par le canal B , fera double à rai-
fon de fa preflion , & double à raifon de fa capacité.

II0. Enfuite, la théorie eft d'accord fur cet objet, avec
l'expérience. Car les prefîions étant comme les hauteurs
(576) : il eft clair que la preflion fera comme 1 en A, comme
4enB, comme 9 en C. L'effet qui réfultera de ces pref-
fions, effet toujours proportionnel à la caufe qui le pro¬
duit, fera donc aufli dans le même rapport. Or, la caufe
qui fait jaillir le Liquide, eft la preflion qu'il effuie : il s'agitdonc uniquement d'évaluer cette preflion , d'où réfultent &
la Majfe & la VtteJJe du Liquide jailliffant.

La preflion en A , eft comme 1 : l'effet de cette preflionfur le Liquide jailliffant, fera donc une force motrice comme
ï en majfe, & comme 1 en vîteffe. Or 1 x 1 = 1.

La preflion en B , eft comme 4: l'effet de cette preflion.fera donc une force motrice dans le Liquide jailliffant, comme
2 en majfe , & comme 2 en vîteffe. Or 2 x i= 4.

La preflion en C fera comme 9 : l'effet de cette prefliondans le Liquide qui s'écoule , fera donc comme 3 en majfe ,& comme 3 en vîteffe. Qr 3 x 3 = 9 j & ainfxde fuite à
i infini.
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581. gorollaire. VI Si dans un Réfervoir d'une capacité
far-tout égale, & qui ne reçoit point de nouveau Liquide, ou
fait une ouverture en Ç pour le vuider : la quantité du Liquide
jailUjJànt décroîtra. en îems égaux 3 félon la fuite rétrograde des.
nombres impairs. ( Fig. 78. ).

Démonstration. Il confie par l'Expérience, que la
chofe efl: ainfi. Pour en faifir la raifan , luppofons que , pour
vuider le Vafe MNpar une feule ouverture faite en C, il
•faille trois heures. Je dis que pendant les trois heures fuc-
ceffives d'écoulement, les quantités du Liquide écoulé , fe¬
ront comme 5 à la fin de la première heure ; comme 3 à la
fin de la fécondé heure ; comme 1 à la fin de la derniere
heure.

1°. Confidérons la Gravité croiffante, dans une colonne
M N du Liquide, comme nous l'avons confidérée dans le
Mouvement accéléré des Graves (366): en fuppofant ce
mouvement divifé en parties infiniment petites. Dans la co¬
lonne MN, le premier globule ou élément M preffe avec
une gravité = 1 : le fécond élément preffe avec la gravité du,
premier 8c la fienne, = 2 : le troifieme élément preffe avec
la gravité des deux premiers &. la fienne, =2 3 ; & ainfi de
fuite jufqu'au dernier élément N,

Il efl: évident que dans un Réfervoir par-tout d'égal dia¬
mètre , la gravité des couches entières, croît dans la même
proportion que dans les globules fucceflifs ; depuis la pre¬
mière ou la plus haute M, jufqu'à la derniere ou la plus
baffe N : parce que les touts font entre eux , comme leurs
parties femblables.

11°. Si on exprime les PreJJîons croiffantes des couches fuc-
ceffives du Liquide, par les lignes d'un triangle re&angle,
parallèles à la bafe & croiffantes dans la même proportion
que les prefîlons : on aura les différens accroiffemens de
preffion dans les couches du Liquide, depuis la furface M
jufqu'à la bafe N.

111°. Comme les élémens les plus bas des colonnes s'é¬
chappent les premiers, 8c qu'ils s'échappent avec la fomme
de preffion qui leur efl: affe&ée : ils s'écouleront avec une
vîteffe qui répondra aux dernieres lignes D F du triangle
D EF, & qui vont en décroiffant depuis la bafe D F juf¬
qu'à la pointe E du triangle.

ÏV°. Si on divife ce triangle dans fa hauteur D E , en trois
parties égales, correfpondantes aux trois heures que doit
durer l'écoulement: ces divifions embrafferont dans le trian¬
gle, des quantités linéaires , qui feront entre elles ? en allant
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de bas en haut, comme la fuite rétrograde des nombres im¬
pairs ; comme 5,3,1.

Dans la première heure, l'écoulement occafionné par une
preffion décroiffante & proportionnelle au trapeze DF S R,
emportera une quantité de Liquide , proportionnelle à la
force expulfive exprimée par la fomme des lignes décroif-
fantes qui empliroient ce trapeze parallèlement à la bafe : la
quantité d'écoulement, fera comme 5.

Dans la fécondé heure , l'écoulement occafionné par une
preffion toujours décroiffante & proportionnelle au trapeze
RSXV, emportera une quantité de Liquide , proportion¬
nelle à la force expulfive exprimée par la fomme des lignes
décroisantes & parallèles à la bafe, qui empliroient ce tra¬
peze: la quantité d'écoulement fera comme 3.

Dans la derniere heure d'écoulement, la preffion & l'effet
de cette preffion feront exprimés par la fomme des lignes
décroiffantes & parallèles à la bafe, qui empliffent le trian-,
gle VXE : la quantité d'écoulement fera comme 1.

V°, On conçoit facilement que la même théorie générale
s'adapte à toute hauteur poffible du Liquide, & à toute du¬
rée poffible de l'écoulement : à raifon de l'accroiffement in¬
fini que peut prendre le triangle E D F , qui correfpond ou
peut correfpondre à toute hauteur affignable dans le Vafe
MN.

Les preffions des Couches liquides , croîtront toujours com¬
me les lignes VX, RS, DF, correfpondantes à ces couches
à l'infini. C. Q. F. D.

582. corollaire VII. Une tres-pet'm maffe de Liquide y

peut produire le plus grand effort contre la bafe & contre les côtés
d'un Vafe empli d'un Liquide. ( Fig. 77 ).

Explication. Si à un Tonneau MN, empli d'eau, on
adapte un tube fort élevé & fort étroit MT, qui commu¬
nique avec le Liquide intérieur : en empliffant d'eau ce tube,
on occafionnera à tout le corps du tonneau , la même pref¬
fion que s'il étoit chargé d'une maffe d'eau femblable à celle
qui eft contenue entre fes deux bafes, & de même hauteur
que le Tonneau & le tube. Et fi le Tonneau n'eft pas en
état de foutenir cette force ou cette preffion, il éclatera &il fautera en pièces.

La raifon en eft , que les Liquides exercent leur gravita¬
tion & leur preffion , en raifon compofée de leur hauteur,
& de leur bafe ou de leurs côtés ; & que dans ce cas, la
hauteur du Liquide, qui exerce fa preffion contre les bafes& contre les côtés du tonneau plein d'eau, doit fe compter
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depuis le fommet T du tube plein d'eau, à trente ou cii*.
quante ou cent pieds au-defîus du tonneau.

Deux célébrés Phyficiens, Meflieurs Wolf &Mufchenfc
Ibroek , ayant adapté un couvercle de fer battu & flexible,
à la bafe fupérieurc d'un petit tonneau en M, font venus
à bout d'élever, par un femblable méchanifme , par le
moyen de quelques livres d'eau verfées dans un fort longTube MT, des poids de fept à huit cens livres, pofés fur le
çouvercle M, du tonneau.

Troisième Loi.

583. Les Solides, en s'enfonçant dans un Liquide homogtnt-
ou hétérogène, perdent autant de leur poids , que pefe un égal vo¬
lume du liquide qu'ils déplacent. ( Fig. 72. ).

Démonstration. Soient trois Solides A, B, D, de dif-.
férente pefanteur fpécifique. Que le folide D foit plus pe-
fant ; le folide A , aufil pefant 3 le folide B , moins pefant-
qu'un égal volume d'eau.

1°. Soit le Solide D, un cube de plomb , d'un pied de
diametre : il eft évident qu'en s'enfonçant dans l'eau , il dé¬
placera un pied cube d'eau.

Que l'on mette d'abord ce Cube fur u»e balance en plein
air, en équilibre avec un poids oppofé : que l'on plonge
enfuite le même cube D dans l'eau. Le baflin N s'abaiffera ;
& il faudra , pour rétablir l'équilibre, un poids en G ou en
C, égal au poids d'un pied cube d'eau.

Donc le Solide D , plongé dans l'eau, perd unç quantité
de fon poids, égale au poids du volume d'eau qu'il déplace.
On peut dire la même chofe , de tout autre Corps plus
pefant que le Liquide dans lequel il fera plongé.

11°. Soit le Solide A , un globe ou un cube, égal en
volume à un cube d'un, pied de diametre, & de même pefan¬
teur qu'un égal volume d'eau. ( On fuppofe ici que le folide;
D a difparu ). Attaché à la ficelle GC en plein air, le So¬
lide A fera équilibre avec un pied cube d'eau placée fur le
baflin N.

Qu'on ôte enfuite le pied cube d'eau, qui étolt fur le
baflin N : le Solide A s'enfoncera totalement dans l'eau,
fans eiefcendre plus bas que la furface de l'eau ; & alors»
totalement plongé dans l'eau, il fera équilibre avec rien fut
le baflin N.

Donc le Solide A , de même pefanteur fpécifique que
l'eau, perd tout fon poids, quand il eft totalement plongé
dans l'eau.

III0. Que le Solide B ait la moitié moins de pefanteur
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fpécifique qu'un égal volume d'eau. Pofé fur l'eau, il s'en¬
foncera dans l'eau jufqu'à fon centre , déplacera un volume
d'eau égal à la moitié de fon volume , & perdra tout fdfl
poids.

Donc le Solide B 3 à moitié furnageant, & à moitié fub-
mergé, perd autant de fon poids , que pefe la quantité du
liquide qu'il déplace : c'eft-à-dire, dans l'hypothefe préfeme,
qu'il perd tout fon poids , en déplaçant une quantité de
liquide égale à la moitié de fon volume. C. Q. F. D.

584. Remarque. Nous avons obfervé que dans un Li¬
quide , toutes les colonnes ? depuis le fond jufqu'à la fur-
face , font par-tout en équilibre entre elles (571) : de forte
que , félon les Loix de la Statique , on ne peut augmenter
ou diminuer la force d'une de ces colonnes , fans que cette
augmentation ou diminution , détruifant l'équilibre , la fafïe
élever ou abaifler. Ainfx, en fuppofant que le corps A foit
plongé dans un vafe plein d'un Liquide quelconque : il eft
évident que ce corps A devient partie des colonnes gravi¬
tantes auxquelles il correfpond. (F/g. 77).

Ce Corps ou ce Solide A eft fpécifiquement, ou plus
pefant, ou moins pefanc, ou auftï pefant que le Liquide dont
il occupe la place. (202). D'où il s'enfuit :

1°. Que, fi le Solide A eft fpécifiquement plus pefant quele Liquide dans lequel il eft plongé : il doit defcendre au fond.
11°. Que, fi le Solide A eft fpécifiquement plus léger

que le Liquide dans lequel il eft plongé : il doit s'élever vers
la furface du Liquide.

111°. Que , fi le Solide A eft fpécifiquement aufîi pefant
que le Liquide dans lequel il eft plongé : il doit demeurer
immobile au point d'enfoncement où il fe trouve placé ; fans mon¬
ter & fans defcendre.

Pour concevoir la raifon de ces trois Corollaires : il fuffira
de faire attention qu'en vertu de leur gravitation propre &de la gravitation des colonnes Liquides qui les dominent,les globules liquides fupérieurs aa & cc tendent à s'écarter ;
tandis que les globules liquides inférieurs nn & rr, en vertude la même gravitation , tendent à s'approcher. En rendant
à s'approcher , les globules liquides inférieurs follicitent leSolide A, à s'élever ; & ils le follicitent avec une force quieft ou auffi grande ou moins grande ou plus grande que laforce oppofée, par où leur réfiftent des élémens égaux &femblables du Solide A.

585. Problême I. Trouver le rapport de pefanteur fpécifiquey
entre un Solide & un Liquide»
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Solution, boit un Solide d'une figure quelconque, dont
on veuille comparer la pefanteur fpécifique ( 202 ), avec
la pefanteur fpécifique de l'eau, ou du vin, ou de l'huile,
ou de tel autre liquide moins pefant que le folide. On fup-
pofe que le Solide n'eft point une matière fpongieufe , qui
puifle admettre dans fes pores une portion du liquide; ni
une matière difloluble, qui puifle fe loger dans les pores du
diffolvant, 011 loger le diffolvant dans fes pores. (Fig. 72).

1°. Sufpendez le Solide D, plus pefant que le Liquide,
au bras G d'une balance très-exaéle & très-mobile , par le
moyen d'un cheveu ; ou fi le corps D eft trop pefant, par
le moyen d'un fil de laiton que vous aurez mis auparavant
en équilibre avec le baflin oppofé N.

Pefez d'abord dans l'air en C, le Solide D : en mettant
fur le baflin N, un nombre de poids connus, d'onces, de
grains , qui faflent exaélement équilibre avec le folide D,
placé dans l'air en C. Vous aurez la Pefanteur abfoluedece
Solide, pefé dans l'air.

11°. Sous la balance FG , fufpendue à un crochet, placez
un Baflin plein d'un liquide quelconque moins pefant que le
folide. Le Solide D s'y enfoncera , en perdant une quantité
de fon poids , égale au poids du Liquide qu'il déplace; &
il déplace un volume du liquide, égal à fon volume.

Le Solide D, plongé dans le liquide, ne fera plus équi¬
libre avec le baflin oppofé N ; & il faudra ôter au baflin N,
un certain nombre de poids, pour rétablir l'équilibre. Les
poids ctés font la Pefanteur abfolue d'un volume du liquide,
égal au volume du folide.

111°. Faites cette proportion : le poids du Solide pefé
dans l'air, efi au poids qu'il perd étant pefé dans le liquide :
comme la pefanteur fpécifique du folide , efl: à la pefanteur
fpécifique du liquide.

Par exemple, fuppofons qu'une mafle de cuivre rofette,
quelle qu'en foit la figure, pefe 18 onces dans l'air; &
qu'elle ne pefe que 16 onces dans l'eau. On trouvera que
la pefanteur fpécifique de la Rofette , efl: à la pefanteur fpé¬
cifique de l'eau : comme 18 efl à 2 , ou comme 9 efl à 1.

On trouvera de la même maniéré , le Rapport de pefanteur,
entre une maflfe d'or folide, & un volume d'eau égal à cette
mafle ; entre une mafle quelconque d'argent folide, pur
ou allié, & un volume d'eau égal à cette mafle; & ainfi
du refte.

586. Problême II. Expliquer pourquoi une Barque ou un
Vaijfeaufurnagent.

Solution. 1°. Un Solide ne jpeut s'enfoncer totalement
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dans l'eau : fans déplacer & élever un volume d'eau égal
à fon volume. Donc fi la Barque ou le Vaifleau ont moins
de pefanteur fpécifique qu'un égal volume d'eau, ils doi¬
vent furnager.

11°. La Barque & le Vaifleau, à caufe de leur capacité
vuide , répondent à un grand volume d'eau, dans laquelle
Ils ne peuvent s'enfoncer totalement, fans être chargés d'un
poids au moins égal au poids du volume d'eau à déplacer.

Donc, tant que le poids de la barque & du Vaifleau,
fera moindre que le poids d'un volume d'eau égal à leur
volume : la barque & le vaifleau doivent furnager ; & ne
s'enfoncer dans l'eau que d'une quantité qui foit à tout leur
volume , comme la mafle d'eau déplacée & élevée par leur
pefanteur, eft à toute la mafle d'eau que déplaceroit & éle-
veroit leur enfoncement total. (584).

III0. Quand l'eau pénétré dans le Vaifleau & en emplit
la capacité, le vaifleau s'enfonce : parce que le poids de
l'eau, joint au poids des matières qui conftituent eu qui
chargent le vaifleau , fait un poids fpécifiquement plus grand
que le poids d'un égal volume d'eau.

IV°. Quand un Vaifleau, dans untems de tempête, efl:
battu par des vagues énormes, qui fondant fut lui comme
des montagnes mugiflantes , l'enfoncent au fein des mers &
des abîmes ; après la fecoufle , le vaifleau remonte vers la
furface de l'eau , reprend fon équilibre : parce que le vaif-
feau , fermé de toute part comme un tonneau , efl: par-tout
inacceflible à l'eau; & qu'enfoncé au fein des mers, il fe
trouve plus léger qu'un égal volume d'eau.

Les Colonnes liquides, dont le vaifleau fubmergé fait par¬
tie, fe trouvent moins pefantes que les colonnes adjacentes i
lefquelles par leur excès de pefanteur, portent le vaifleau
vers la furface. (584).

V°. Quand les vents & les vagues inclinent ou renver-fent un Vaifleau fur le côté ; le vaifleau , après la fecoufle ,

reprend fon équilibre: parce que le Centre de gravité, quife trouve un peu au-dellus du milieu de la Quille, incliné
en un fens quelconque, fait un effort violent pour fe re¬
mettre dans la ligne perpendiculaire à l'horifon (44.1) , oudans la ligne par laquelle toute la mafle du vaifleau gravite
vers le centre de la terre : ligne dont le centre de gravitéavoit été écarté, par la fecoufle des vagues ou des vents.C'eft pour donner la plus grande force à ce Centre de
gravité (4x2) , & pour le rapprocher le plus qu'il eftpofu-ble de la Quille , qu'on charge le fond du vailfeau de ma¬
dères très-pefantes c'eft ce qu'on appelle lejler le Vaijfeau,
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587. Problème III. Expliquer le mouvement des Eoijfons
dans l"eau.

Solution. 1°. Les Poifïons ont pour la plupart une
queue & des nageoires, qu'ils meuvent avec une très-grande
rapidité. Cette queue & ces nageoires font chez les poif-
fons , la fonction de rames ; qui en frappant l'eau avec plus
ou moins de force , emportent ou détournent le corps du
poiffon , dans un fens oppofé à la pcrcuffion.

11°. La plupart des Poifïons dont on a fait l'anatomie, ont
des Veffies aériennes, qu'ils enflent & qu'ils compriment
à volonté. En enflant ces Veflies, ils fe donnent un plus grand
volume : ils deviennent fpécifiquement plus légers que l'eau:
ils font emportés vers la furface , par le feul poids de
l'eau. En comprimant ces VeJJies , ils fe donnent un volume
plus petit : ils deviennent fpécifiquement plus pefans que
l'eau : ils font emportés vers le fond, par leur excès de pe-
fanteur fur l'eau. ( 584).

L'impulfion de leur queue & de leurs nageoires contre
l'eau, qui leur fert de point d'appui, ajoute à la rapidité
du mouvement qui doit les abaififer vers le fond ou les
élever vers la furface de l'eau : félon leur defir Se leur inf-
tinft , qui met en jeu le méchanifme de leurs mufcles& de
leurs nerfs.

588. Problème IV. Expliquer les mouvemens des Nageurs.
Solution. Le Corps humain n'a pas beaucoup plus de

pefanteur fpécifique, que l'eau. Il ne faut donc qu'une petite
force, pour le foutenir fur l'eau, ou pour l'empêcher de
defeendre au fond : puifqu'il ne tend au fond de l'eau,
que par l'excès de pelanteur fpécifique , qu'il a fur un égal
volume d'eau.

11°. En s'étendant horifontalement fur la furface de l'eau,
& en dilatant autant qu'il le peut fes poumons, le Nageur
répond au plus grand nombre pofiible de colonnes liquides
propres à les fupporrer. Il s'enfonceroit cependant par fon
petit excès de pefanteur fpécifique : s'il n'appelloit l'art ou
la nature à fon fecours.

III9. Le mouvement des pieds & des mains, fait chez
les Nageurs : ce que fait le mouvement des rames chez les
Bateliers , le mouvement des nageoires chez les Poiflons.
En frappant rapidement l'eau avec les pieds & avec les
mains, dans une dîreélion perpendiculaire à l'horifon , les
Nageurs impriment continuellement à leur corps , un Mou¬
vement vertical ; qui détruit à chaque infiant le mouvement
central , qu'occafionncroit leur excès de pefanteur fpéci-
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fique fur l'eau : de - là leur fufpenfion fur l'eau. Comme
l'eau rapidement frappée eft pour les Nageurs un point d'ap-

Îiui : cette eau frappée de droite à gauche , par exemple ,eur imprime un mouyement de gauche à droite. De là, leur
mouvement dans toute dire&ion fur l'eau. (302).

Pour rendre plus fenftble Yattion des Nageurs : fuppofons
un homme aflis fur le baffin d'une grande Balance , mobile
en tout fens , & élevée d'un pied au-deffus du plancher
d'une chambre. Que cet homme pefe 150 livres , tandis
que le baffm oppofé n'eft chargé que de 145 livres. 11 eft
clair que le bafltn qui porte cet homme, doit tendre vers
le plancher par fon excès de pefanteur , qui eft de cinq livres :
le relie de fon poids étant détruit par le poids oppofé.

Mais que cet homme frappe inceffammentle plancher avec
les pieds ou avec les mairts î II s'imprimera inceflamment
un mouvement oppofé à fa gravitation : mouvement qui le
foutiendra en l'air au-deftus du plancher ; & le mouvra ou
à droite ou à gauche , toujours dans un fens oppofé à la
percuffion tantôt perpendiculaire & tantôt oblique à l'hori-
fon, C'eft l'image d'un Nageur étendu fur l'eau : par l'ac¬
tion de fes pieds & de fes mains , il détruit fans ceffe fon
excès de gravitation ou de pefanteur; & il fe donne tels
mouvemens qu'il lui plaît.

IV0. Mais fi l'épuifement de force , ou quelqu'autre acci¬
dent funefte, empêche 8c fufpend dans le Nageur, le mou¬
vement néceffaire pour le foutenir 8c pour le conduire fur
l'eau ; livré à fon excès de pefanteur fpécifique, que rien
ne combat & ne détruit, il defcend au fond de l'eau ; & il
y perd la vie.

V°. Il eft plus facile de nager dans la Mer, que dans une
Riviere : parce que l'eau de la mer étant notablement plus
pefante que l'eau des rivières , elle fait équilibre avec une
plus grande partie de la pefanteur du Corps humain ; &
lailTe un moindre poids à foutenir, à l'art & à l'effort du
Nageur. Par exemple , fuppofons qu'un Nageur pefant 150
livres, déplace & éleve , en s'enfonçant dans l'eau , deux
pieds cubes d'eau ; & que le pied cube d'eau de mer , pefe
73 livres : tandis que le pied cube d'eau de riviere, n'en pefe
qu'environ 7.0.

Ce Nageur , plongé dans une eau de riviere, perdra 140
livres de fon poids ; & il lui reliera dix livres de fon poids
à foutenir par fon art. Ce même Nageur, plongé dans une
eau de mer , perdra 146 livres de fon poids; 8c il n'aura
a foutenir par fon art, que quatre livres de fon poids. 11 lui
iaudra donc plus d'effort pour fe foutenir fur l'eau , dans le
premier cas, que dans le fécond.

H h
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VI9. En général, les hommes &. les animaux nagent d'au¬
tant plus facilement, qu'ils font plus gras: parce que, à
égalité de volume , les grailles pefent moins que les os. Un
fujet approche doue d'autant plus de la pefantetir fpécifique
de l'eau , qu'il a moins d'os & plus de graille.

589. Remarque. Il eft à propos de faire ici fur les Noyés,
deux obfervations générales qui peuvent intéreffer également
& la Phyfique & l'Humanité.

I9. Les Noyés ne font point étouffés par l'eau qu'ils ava¬
lent : car il en entre fort peu dans leur eftomac, & point
du tout dans leur poitrine. Ce qui les fait périr, c'efl la
fuffocation , ou le défaut de refpiration. .Mais la mort n'eft
pas également prompte dans tous les Noyés. On en a vu
qui, après avoir été enfevelis 12,15, 20 heures , au fond
d'une riviere, en ont été tirés morts en apparence, pleins
de vie en réalité.

11°. Quoique l'Air foit nécelfaire à la vie animale : la
quantité d'air qui fe trouve enfermée dans les poumons des
Noyés, eft capable d'entretenir quelquefois pendant un tems
allez long , un foible mouvement dans le cœur & une lente
circulation dans le fang. De-la , un principe de vie , qui
n'a befoin que d'être aidé & fortifié : pour remettre en jeu
& en aélion, tout le méchanifme phyfique du Corps hu¬
main j & pour y rétablir en peu de tems , toute l'économie
animale.

On conçoit combien il eft important de ne pas défefpérer
trop promptement delà vie des Noyés. Il eft certain qu'en
ce genre, on regarde fouvent comme morts, des fujets
qui ne le font point ; & qui ne périffent que faute de fecours,
Nous laiffons aux Perfonnes expérimentées , le foin d'ap¬
prendre au Public , quels font les fecours les plus efficaces
& les plus convenables, dans ces fortes d'accidens.

590. problême V. Expliquer pourquoi certains Corps > en¬
foncés dans l'eau, font fi faciles à élever jufqu'à la furface de
l'eau. ( Fig. 72 )•

Solution. 1°. Soit un grand Seau D , garni de cercles
de fer , qui plongé dans l'eau, ait un excès de pefanteur,
égal à 10 livres : ce Seau ira au fend du puits.

Que ce. Seau , tant par fbn poids propre , que par le
poids de l'eau dont il eft empli, pefe hors de l'eau deux
quintaux! Pour l'élever jufqu'à la furface du puits, il ne
faudra qu'une force égale à 10 livres : parce que le relie du
poids eft élevé par la preffion en tout fens, des Colonnes
liquides adjacentes. (584 ).
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Mais pour élever ce même Seau, toujours empli d'eauiau-deffus de la furface du puits ; il faudra une force égaleà 2.00 livres : parce que les Colonnes aqueufes n'agiffent

plus contre le feau , pour l'élever ou pour le foutenir au-»
deffus de la furface de l'eau.

II0. Soit un Pied cube d'étain , fufpendu par une ficelle
dans un puits. Ce pied cube d'étain, pefant environ 512livres en plein air , perdra 70 livres de fon poids dans l'eau ,
& reprendra tout fon poids hors de l'eau. Donc la Puif-
fance qui fera effort pour l'élever, aura à vaincre 70 livresde plus: quand le cube d'étain D paffera de l'eau dans l'air.

quatrieme Loi.

591. Si on mêle enfemble plufieurs Liquides de différente pefan¬teur fpècifique , & qui n aient pas une affinité marquée l'un pourl'autre : ces Liquides fe féparent, par leur diverfité de p fauteur,Le plus pefant fe place au fend : le plus léger , à la furface :les autres , dans l'entre-deux : félon l'ordre de leurs diverfes pefan-teurs fpècifiques.

Démonstration. Si dans une même Phiole de verre,
on mêle & on agite enfemble , du mercure, de l'huile de
tartre, de l'efprit-de-vin , de l'efprit de térébenthine, &de l'air :

1°. Quand ces Liquides ou Fluides de différente pefan»teur, n'auront plus que leur mouvement de gravitation pro¬pre: ils fe fépareront & fe placeront en couches concentriquesl'un fur l'autre , félon l'ordre de leurs pefanteurs fpécifi-
ques ; le mercure au fond, l'huile de tartre immédiatement
au-delfus ; après celle-ci l'efprit-de-vin , l'efprit de térében¬thine enfuite , l'air au deffus de tout.

Et fi l'on renverfe plufieurs fois la Phiole, en l'agitant:des qu'on la rend au repos , chacune de ces liqueurs reprendfa place , mais le mercure & l'huile de tartre plus prompte»ment que les autres. Donc Pexpérience conftate & démontre
cette quatrième Loi de l'Hydroflatique.II0-La raifon de ces Phénomènes , c'efi: que dans ces dif¬férent Liquides , chaque élément ayant fa gravitation à part,& cette gravitation étant différente dans chaque efpece deLiquide : l'élément plus pefant tend à defcendre avec plusde force , que l'élément moins pefant (584) ; & par fon ex-ces de pefanteur , force l'élément moins pefant, à s'éleververs la furface. C. Q. F. D.

592. Remarque. Il y a certains Liquides de différentepefanteur fpècifique, qui intimement mêlés enfemble, ne
H h ij
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fe féparent point les uns des autre . La raifon en eft, que
ces Liquides ont entre eux une Affinité ou une Aélraéfion
fpéciale , qui détruit la force par laquelle leur différence de
pefanteur tend à les féparer. Par exemple,

1°. L'Or & l'Argent , fondus dans un même creufet,
reftent unis & mélangés dans l'état liquide, comme ils l'é-
toient dans l'état folide ; & ne fe féparent point, en fe re-
froidiffant tranquillement.

L'Affinité ou l'Attraélion fpéciale qui regne entre les mo¬
lécules de l'or & de l'argent, a plus de force pour les tenir
unies , que leur différente pefanteur n'en a pour les féparer.
Ce n'efl que par le moyen des Menflrues ou des Difïolvans,
qu'on peut opérer la féparation de ces deux Métaux alliés
enfemble. (117).

11°. L'eau eft un peu plus pefante que le vin. Si on prend
un Verre à double fond, dont les deiix capacités , l'une fu-
périeure & l'autre inférieure, n'aient qu'une très petite ou¬
verture de communication ; & qu'on empliife de vin la ca¬
pacité inférieure , & d'eau la capacité fupérieure : on verra
ces deux Liquides changer de place. On verra une colonne
de vin monter , & une colonne d'eau defcendre parallè¬
lement , par la petite ouverture de communication : juf-
qu'à ce que l'eau ait pris toute la place du vin. Les colonnes
d'eau plus pefantes, forcent les coionnes de vin plus légères,
à s'élever vers la furface.

Mais fi une fois ces deux Liquides fe trouvent intime¬
ment mêlés enfemble : leurs élémens unis contrarient une
adhérence qui fait que l'excès de pefanteur des uns, n'eft
plus capable de les féparer des autres , ou ne les fépare que
très-difficilement 6e très-imparfaitement.

III0. Quoique certains Sels aient beaucoup plus de pe¬
fanteur fpécifique , que l'eau ; cependant ils ne fe féparent
point de l'eau , par leur pefanteur fpécifiqueinent plus gran¬
de : parce que la Force d'affinité, entre l'eau 6e certains fels,
eft: plus grande que la Force née de l'excès de pefanteur de
ces fels, fur celle de l'eau. (105).

CINQUIEME LÔI.

593. Si dans des Tubes communicans & non capillaires,
on met des Liquides de différente denfité ou de différente pefan¬
teur fpécifique : il y aura équilibre entre les colonnes oppojées j
quand leurs hauteurs feront en raifon inverfe des pefanteurs fpé'
cifiques des liquides. (Fig. 75).

Démonstration. Soient deux Liquides dont les pefan¬
teurs fpécifiques foient entre elles , environ comme 1 eft à,
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14, l'Eau & le Mercure. Soit aufîi un Tube recourbé
ABCD t ouvert en A & en D, par-tout d'égal diametre ,

& perpendiculaire à l'horifom
1°. Que l'on verfe d'abord une quantité indéterminée dç

Mercure, en B H C. Que l'on verfe enluite en A une quan¬
tité d'eau, jufqu'à ce que le mercure s'éleve en L>, à un pied
au-deffus de ia bafe B C.

On trouvera que la Colonne C D de mercure, d'un pied de
hauteur , fait équilibre avec une Colonne d'eau- A B , d'envi¬
ron quatorze pieds de hauteur. Le Liquide quatorze fois plus
léger, a une hauteur quatorze fois plus grande : le Liquide
quatorze fois plus pefant, a quatorze fois moins de hauteur.
Donc l'équilibre , entre deux Liquides d'inégale pefanteur a
a lieu : quand leurs hauteurs lbnt en raifon inverfe de leurs
denfités ou de leurs pefanteurs fpécifiques , comme le marque,
la cinquième Loi que nous avions à établir.

La raifon en eft, que ces deux Forces oppofées A B &
D C ont une même maffe, & une même vîteffe , ou une
même tendance à la vîteffe. Elles doivent donc être en équi¬
libre : par la même raifon qu'une livre de plomb fur le
baflin d'une balance, fait équilibre avec une livre de liege
ou de coton fur le baffm oppofé.

II0. Si les deux branches AB & BC du Tube, font d'i¬
négale capacité : il y aura encore équilibre entre les Co¬
lonnes d'eau & de mercure ; quand la colonne d'eau fera
environ quatorze fois plus haute que celle de mercure. La
raifon en eft , qu'autant que l'une des deux colonnes perdra
en maffe, dans un tube plus étroit : autant elle y gagnera
en vîteffe , ou en tendance à la vîteffe. (571).

Si la Colonne G D de mercure, eft renfermée dans ihj
tube d'une capacité vingt fois moindre que celle du tube
AB : cette colonne D C tendra à fe mouvoir &c à defeendre
avec vingt fois plus de vîteffe, que la colonne oppofée A B.
Elle gagnera donc, en augmentation de vîteffe ou de ten¬
dance à la vîteffe , ce qu'elle perd en diminution de maffe.
De-là , l'équilibre entre ces deux colonnes , au même point
précifément de hauteur où doit avoir lieu l'équilibre : quand
les deux Colonnes oppofées font d'égal diametre.

III0. Si dans plufieurs Tubes communicans , on met des
Liquides de différente pefanteur fpécifîque ; du mercure en
R H, de l'eau en AB , de l'huile en % S , de l'efprit de-via
en DF : il y aura équilibre entre toutes ces Colonnes ^ quand
chacune aura d'autant plus ou d'autant moins de hauteur
perpendiculaire , que le Liquide dont elle eft compofée, aura
plus ou moins de pefanteur fpécifique. (Fig. 79).

La colonne de mercure aura environ 14 fois moins. 4$.
tîhiij
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hauteur que la colonne d'eau : la colonne d'eau, un peu
moins que la colonne d'huile; la colonne d'huile , un peu
moins que la colonne d'efprit-de-vin.

La raifon en eft, qu'il ne peut y avoir équilibre entre
toutes ces Forces ou Puiffances oppofées : que dans le cas
où le produit de la malle par la vîtelfe , eft égale dans cha¬
cune ; & que ce produit de la maffe par la vîteffe , ne peut
être égal dans toutes ces colonnes oppofées, que dans le cas
où l'inégalité des hauteurs , compenfe l'inégalité des denfités
ou des pefanteurs fpéciftques. Ç. Q. F. D.

594. Remarque. Nous ferons voir ailleurs que YAir e(l
un fluide fournis aux mêmes Loix que les Liquides : qu'il preffe
en tout fens , en raifon compofée de fa hauteur & de fa
fcafe : qu'une Colonne d'air fait équilibre par fa pefanteur
propre, avec une Colonne de mercure d'environ 28 pouces;
ou avec une Colonne d'eau d'environ 32, pieds de hauteur,
(628,634,637).
Phénomènes des Tubes capillaires.

595. Définition. On nomme Tubes capillaires , des tubes
dont le canal eft très-petit. Ce nom leur vient fans doute de
la relfemblance qu'ils peuvent avoir avec des crins ou avec
des cheveux, qui font comme des canaux creux dans toute
leur longueur , & capables de donner paffage à certaines hu¬
meurs: Tubi, capillorurn inftar tenues. 11 ne s'enfuit pas néan¬
moins de cette comparaifon, que tous les Tubes capillaires
doivent avoir & la petiteffe & la forme d'un crin ou d'un
cheveu.

1°. La grojfeur des Tubes capillaires , 11'eft point limitée , à
beaucoup près , à celle d'un crin ou d'un cheveu. Ceux dont
on fe fert communément pour les expériences, font beau¬
coup moins menus ; & les effets qui font propres à ces for¬
tes de tuyaux, fe laiffent encore appercevoir , quand ces
tubes ont deux lignes & même deux lignes & demie de dia-?
meire vuide.

ïl°. La forme des Tubes capillaires , elf tout à fait indiffé¬
rente. Deux plans de cuivre, de marbre , de verre , ou de
telle autre matière qu'on voudra , qui s'approchent parallè¬
lement à une diflance convenable , produisent les mêmes ef¬
fets qu'une fuite de petits tuyaux ifolés ; & tous les corps
fpongieux, ou affez poreux pour admettre des liqueurs,
peuvent être regardés comme des affemblages de Tubes ca¬
pillaires.

Comme les Tubes capillaires femblent dérogera quelques
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Lùixfondamentales de VHydrostatique ; 8c que leur Mechanifme
phyfique paroît influer infiniment dans la végétation des
Plantes : il eft de la derniere importance de donner une idée
nette 8c précife, 8c de leur nature, 8c de leurs eftets.

596. Expérience I. Soit un affez profond Bafîîn , empli
d'eau , ou de vin , ou d'huile , ou de tel autre liquide qu'on
voudra : à l'exception du mercure 8c des métaux fondus.

1°. Si on plonge dans ce baflin , un Tube non capillaire ,

ouvert par les deux bouts ; le Liquide s'éleve préciféments
dans le tube , à la même hauteur qu'il a dans le bafîîn ; ou
fe met de niveau dans le baflin 8c dans le tube : ce qui eft-
conforme à la première Loi précédente. (571).

Mais fi dans le même baflin , on plonge un Tube capillaire',
le Liquide s'éleve dans le tube capillaire , au-deflus du ni¬
veau du baflin : ce qui annonce évidemment l'influence
d'une Caufe phyfique, connue ou inconnue , qui n'agit point,
dans le tube non capillaire.

11°. Si dans le même baflin , on plonge deux Tubes capil¬
laires , d'inégal diametre 8c d'inégale capacité : le Liquide-
s'éleve dans l'un 8c dans l'autre , au-deflus de fon niveau.

Mais Xélévation au - dejfus du niveau , eft d'autant plus
grande ; que le diametre vuicîé du tube , eft plus petit : en-
forte qu'elle paroît être en raifon inverfe des diamètres ; par
exemple , deux fois plus grande , dans un tube dont le
diametre eft deux fois plus petit.

III0. Pour que le Liquide du baflin , monte dans les Tubes
capillaires, au-deffus du niveau : il n'eft pas nécefîaire que
ces Tubes s'enfoncent dans le liquide : il fufiit qu'ils l'attei¬
gnent 8c le touchent.

597. Expérience II. Si on plonge également un même
Tube capillaire , dans différens Liquides ; par exemple , dans,
l'urine, dans l'efprit-de vin , dans l'efprit •• de - nitre, dans
Peau falée , dans l'huile de vitriol : l'urine s'élevera au-deflus
du niveau, plus que l'huile de vitriol ; l'h.uile de vitriol ,

plus que l'eau, falée ; l'eau falée , plus que 1'efprit-de-nitre ;
l'efprit-de-nitre, plus que l'efprit-de-vin.

D'où il réfulte qu.e ces Liqueurs ne s'élevent pas dans
les Tubes capillaires , en raifon inverfe de leur denfité : puif-
que l'efprit-de-vin , qui eft le plus léger de. tous ces liquides %
eft celui qui s'éleve le moins.

598. Expérience III. Soient plufieurs Tubes communî-
çans enfemble , dont un feul.R H Toit capillaire. {Tig. 79).

1°. Si l'on verfe de l'eau , ou du vin , ou de l'huile , on
tel autre liquide femblahle , clans le Tube A ou Z ou D : c$

U h iv
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Liquide fe mettra de niveau dans ies trois Tubes non ca¬
pillaires A, Z, D.

Mais ce liquide s'élevera dans le Tube capillaire R H, au-
deffus du niveau C D ; & il s'élevera d'autant plus au-def-
jftîs de ce niveau , que le diamètre du Tube capillaire fera
plus petit.

11°. Si, au lieu des Liquides dont on vient de parler, on
verfe du Mercure dans le Tube A ou Z : le Mercure fe met¬
tra de niveau dans les trois tubes non capillaires A , Z, D.

Mais loin de s'élever dans le Tube capillaire RH, au-
deffus du niveau CD: le Mercure ne s'élevera pas même
jufqu'au point C ; & il reftera d'autant plus au - deffous du
niveau C , que le Tube capillaire RH aura moins de dia¬
mètre & de capacité.

La même chofe aura lieu: fi , au lieu de mercure, on
Verfe de l'étain ou du plomb fondu dans les Tubes non ca¬
pillaires ; & il efi plus que vraifemblable que les autres
métaux fondus feroient dans le même cas que l'étain & le
plomb.

59g. assertion. Les phénomènes des Tubes capillaires, ont
une Caufe phyfique , connue ou inconnue , qui altéré la Jimple &
paijible gravitation des Liquides dans ces Tubes.

Démonstration. Selon les Loix de la fimple & paifible
gravitation : tous les Liquides homogènes doivent fe mettre
de niveau. (571 & 584).

Donc les Liquides qui fe placent au-deffus ou au-deffous
du niveau , doivent néceffairement , ou être exaltés au-
deffus du niveau , par une caufe qui les éieve de concert
avec la gravitation des Colonnes oppofées ; ou être retenus
au-deffous du niveau , par une caufe qui lutte contre la
gravitation des Colonnes oppofées : quelle que foit en elle-
même cette caufe, connue ou inconnue , unique ou non
unique. C Q. F. D.

600. Remarque. Comme la Caufe phyfique , qui donne
lieu aux phénomènes des Tubes capillaires, n'eft peut-être
point encore fuffifamment connue, ou fuffifamment démê¬
lée & déterminée : nous nous difpenferons ici d'en parler.
On pourra voir, fi l'on veut, ce que nous en difons dans
siotre Cours complet de Phyfique.

^

X. '
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601. Observation. es Fontaines forment les riviè¬
res : les rivleres fc convertiffent en fleuves : les fleuves vont
fe décharger dans le fein des mers , & les dédommager des
pertes que leur caufe l'Evaporation.

Mais où font ces Réfervoirs éternels 6» inèpuifables , qui, de¬
puis le commencement des tems , fournirent de leur pléni¬
tude , des eaux toujours nouvelles à cette étonnante multi¬
tude de fleuves immenfes , qui après avoir fertilifé de vaftes
contrées dans tout le monde connu , vont fe perdre & s'abî¬
mer fans retour dans l'avare Océan?

Telle eft l'intéreflante fpéculation , qui a toujours piqué
la curioflté des hommes accoutumés à réfléchir. De-là divers
5yftêmes,qui ont pour bafe la Diftillation , la Filtration,
l'Evaporation des eaux de la Mer.

Système de i a Distillation.

602. Système I. Defcartes fit du Globe terreftre , un
Alambic chymique (170), deftiné à dijliller perfévérati#nent
les eaux de la mer.

Le centre de la Terre, fut un immenfe Fourneau, empli
d'un feu indeftfuétible , toujours agiffant & toujours cap¬
tivé par des couches concentriques d'un roc inaltérable. Au-
deflùs de ces couches de roc échauffé & embrafé, fe trou-
voient à.'immenfes Cavernes, qui communiquoient avec l'O¬
céan ; & dont les eaux échauffées & réduites en vapeurs ,

étoient poulîées avec violence à travers les pores de la terre
&des rochers, comme par autant de Tuyaux capillaires,
jufques fur la furface la plus élevée du Globe terreftre :
d'où elles couloient ou jailliffoient en fontaines.

Réfutation. Il ne faut rien moins que le nom du grand
Defcartes, pour rendre ce fyjlême de la Dïfiliation, digne
d'être réfuté férieufement.

1°. Quelle chimere que ce feu centralI Quelle en eft la
nature ? Quel en eft l'aliment ? Comment ne s eteint-il pas,
s'il n'a point de communication avec l'air ? Et s'il a com¬
munication avec l'air ; comment ne s'échappe-t-il pas de
fes profondes prifons , avec une horrible explofion : comme
font les feux des Volcans, & les feux qui font fauter les
fortifications d'une Placer (499 & 500).

SECONDE SECTION,

Origine des Fontaines.
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II0. Dans un Alambic çhymique, la vapeur fe convertit
en eau: dès qu'elle atteint le Réfrigérant. (169). Comment
les Vapeurs échappées des profondes Cavernes qui font la
fonélion de Cucurbites au-deffùs du Feu central, ne per¬
dront-elles pas leur état de vapeur: en paffant à travers les
immenfes & très-froides couches de terre , qui féparent ces
Cavernes de la furface du globe ?

Et fi le froid qu'a naturellement l'intérieur de la Terre,,
convertit en eau ces vapeurs ; comme il doit inévitablement
le faire : quelle Force phyfique les élèvera , à travers les en¬
trailles de la Terre, contre leur gravité & contre, la réfif-
tance des pafiàges , jufqu'à la furface des plus hautes monta¬
gnes du monde ; où elles vont donner naiffance aux Riviè¬
res & aux Fleuves ?

111°. En vifitant l'intérieur delà Terre, en excavant les
Mines de marbre , de fel, d'or, d'argent, de cuivre, de
plomb , de fer , de charbon , on a toujours & par-tout ob-
fervé que YEau defcend , de la furface vers le centre ; & ja¬
mais qu'elle monte, du centre vers la furface : ce qui achevé
de détruire de fond en comble un Syftême ruineux, qui de-,
voit peu flatter la Nature; en l'afferviffant , dans un de fes
plus grands ouvrages , au trille & pénible méchanifme d'un
Laboratoire chymique.

Système de la Filtration.

603. Système II. Quelques Phyficiens ont imaginé un
autre fyftême non moins défeélueux , pour donner naiffance, v
aux fontaines & aux rivieres ; favoir, la Filtration des eaux,
de la Mer, à travers la maffe de la terre.

1°. Ils ont fuppofé que les eaux de la Mer, fe diftribuoient
de toute part dans les entrailles de la Terre, par une foule
innombrable de Canaux ramifiés , de différentes figures & de
différentes grandeurs. Et comme c'efl: le propre de tous les
Liquides de fe mettre par-tout de niveau : les eaux de la
Mer tendent par-tout à s'élever, ou par des canaux de com¬
munication , ou par les pores* de la terre & des fables U
des pierres fpongieufeS , jufqu'à la hauteur qu'elles ont fur
les rivages qui les captivent.

Quand ces eaux fe portent & s'élevent au féin des Conti-
nens , par des Canaux de communication droits ou tortueux,
fans s'infiltrer à travers des matières propres à leur enlever
leur fel : elles confervent leur falure. De-là, difent-ils, les
Sources falées.

Mais quand ces eaux s'infiltrent à travers des matières
propres à donner paffage à la fubffance aqueufe , Sç à refufer
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paffage à la fubftance faline : elles s'élevent à travers les.
terres , au fein des Continens , jufqu'à la hauteur de la fur-
face de la mer , dépouillées de leur falure. De-îà , ajoutent-
ils , les Sources d'eau douce , dans les Continens dont la fur-
face n'eft pas plus haute que celle de la mer.

11°. Quant aux Sources d'eau douce qui, dans tous les
Continens , fe trouvent confidérablement au - deffus de la
furface de la mer : ils fuppofent que les eaux qui les for¬
ment, élevées d'abord dans les entrailles de la terre jufqu'au
niveau de la mer, par la preffion des Colonnes d'eau ma¬
rineront enfuite exaltées au-deffus de ce niveau par des
Tubes capillaires, qui les portent tellement quellement juf¬
qu'à la furface la plus élevée des Continens : d'où elles cou¬
lent enfuite dans les contrées plus baffes , par leur gravita¬
tion propre.

De-là , les Sources dteau douce , qui donnent naiffance aux
torrens, aux rivieres , aux fleuves , dans les Contrées ter-
reftres qui font confidérablemçnt plus élevées que la furface
de la mer.

Réfutation. Le fyftême de la Diftillation , porte fur le
fabuleux: 1 e fyftême de la Filtration, porte à la fois & furie
fabuleux & fur le chimérique.

1°. Quelle fable que ces Canaux de communication, qui
du fond ou des bords de la mer , vont s'épanouir de toute
part en ramifications, dans les entrailles de la Terre? En
creufant à d'immenfes profondeurs , dans le fein de la terre,
a-t-on jamais découvert de femblables canaux ? Si on a lieu
de foupçonner que certaines mers, telles que la mer Caf-
pienne, communiquent par de grands Canaux fouterreins
avec d'autres mers: eft-ce une raifon fuffifante pour fuppo-
fer , contre mille & mille expériences , de femblables ca¬
naux dans toutes les parties du Globe terreftre?

II0. Le fond de la Mer, eft prefque par-tout revêtu d'une
Matière vifqueufe & glutineufè, qui y forme comme une ef-
pece de Maftic propre à refufer paffage à l'eau ; & à em¬
pêcher fon infiltration à travers les terres & les rochers
qui compofent le Globe terreftre.

III0. Il confie par l'expérience , que l'eau de la mer, en
s'infiltrant à travers tant de terre ou de fable qu'on voudra ,
ne perd jamais toute fon amertume & toute fa falure ■ que
la partie de fon Sel, qu'elle perd en paffant à travers ces tas
de fable & de terre, refte adhérente aux matières qui l'en
dépouillent ; & que ces matières , chargées de fel marin ,
communiquent une falure à l'eau douce qui s'infiltre dans
leur fein. D'où il s'enfuit,
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En premier lieu, que l'eau de la mer ne peut pas perdre

toute fa Salure, par cette fabuleufe infiltration : ou que fi
elle la perd f elle la donne aux fubftances à travers lefquelles
elle s'infiltre , & qui la rendront à l'eau qui la fuit.

En fécond lieu , qije fi l'eau de la mer fe dépouilloit réel¬
lement de fa falure , en s'infiltrant à travers la terre : il
faudroit que les Canaux infiltrateurs reçuffent autant de fel,
que l'eau en dépofe. Et comme l'eau de la mer, prife dans
fa généralité , contient au moins un trentième de Sel : il fau¬
droit que l'eau de la mer , en s'infiltrant & en fe deffalant
fans ceffe dans l'intérieur de la Terre , dépofât & laiflât
dans fon fein, tous les trente ans, une maffe de fel, égale
à la maffe d'eau que tous les fleuves du monde vont porter
chaque année au fein des mers : ce qui eft évidemment faux
& abfùrde.

IV0. Ce fyftêtne eft principalement fondé fur la propriété
qu'a l'eau de s'élever au-deffus de fon niveau, par le moyen
des Tubes capillaires. Or que peut-on imaginer de plus
frivole , de plus ruineux, de plus mal vu, qu'un tel fonde¬
ment, qu'une pareille reffource !

Il eft certain d'abord que l'Eau , dans les Tubes capillaires
ne peut s'élever, en vertu de la preffion des Colonnes com¬
municantes , plus haut qu'elle ne s'éleve dans leVuide;
c'eft-à-dire , à environ trente-deux pieds au deffus de fon
niveau. Il y a bien loin de 32. pieds , à mille ou deux mille
toifes d'élévation au-deffus du niveau de la mer : où elle va
donner naiffance aux plus grands fleuves du monde.

Enfuite , quand même l'Eau pourroit s'élever à cette
hauteur par le moyen des Tubes capillaires ; il ne s'enlui-
vroit pas de-là qu'elle pût y former des Fontaines coulantes
ou jailiiffantes : puifque l'expérience nous apprend de con¬
cert avec la théorie, que l'eau qui s'éleve au - deffus du
niveau, dans un tas de fable, dans des matières, poreufes
& fpongieufes quelconques, n'a jamais & ne peut jamais
avoir d'écoulement.

Tout eft donc fabuleux ou chimérique , dans les fyftêmes.
delà Dijlillation & delà filtration. Quel préjugé favorable
en faveur du fyftême de l'Evaporation , que nous allons
expofer & établir.

Système de l'Êvaporation*

604. Système III. Tous les Phyficiens de nos jours ont
enfin adopté, fur l'origine des Fontaines & des Rivieres,
le vrai fyflême de la Nature ; celui qui leur donne pour prin¬
cipe , l'Evaporation des eaux de la mer , des lacs, des riviè¬
res : évaporation d'où réfultent les Pluies & tes Neiges.
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eft fingulier que les Vérités les plus fimples , les plus palpa¬
bles , trouvent fi difficilement un accès favorable dans l'ef-
prit humain !

Dans le fyfême de fEvaporation , qui ne mérite le nom
de fyftême, qu'autant qu'il préfente un petit enchaînement
de Faits certains & de conféquences indubitables i

1°. L'Eau de la mer , des neuves , des lacs , des étangs *
s'éleve en vapeurs dans l'Athmofphere ; & donne naiffance
aux Nuages , qui fe réfolvent en pluie ou en neige.

II0. L'Eau des pluies & des neiges , ou coule extérieu¬
rement fur la furface de la terre , ou s'infiltre dans la terre

jufqu'à une certaine profondeur : communément elle coule
en partie au dehors, & elle s'infiltre en partie au dedans
de la terre. Celle qui coule fur la furface de la terre , pro¬
duit rapidement & paffagérement des alluvions : celle qui
s'infiltre dans les entrailles de la terre , y emplit en mille
& mille endroits , de grandes cavités, d'où elle s'échappe
fucceffivement avec économie par des ouvertures plus ou
moins grandes.

De grands réfervoirs & de grands canaux d'écoulement t
donnent naiffance aux Sources plus copieufes & plus abon¬
dantes. Les petites Sources ont pour origine, ou de petits
baffins, ou de petits canaux communicans avec de grands
badins. (580 & 581).

III0. L'Eau des pluies & des neiges , comme nous le dé¬
montrerons bientôt, eft beaucoup plus que fuffifante pour
entretenir perfévéramment toutes les Rivieres du monde ,
dans l'état où nous les voyons. Il eft donc abfurde d'ima¬
giner d'autres caufes fabuleufes ou chimériques , pour ex¬
pliquer l'origine des différentes Sources qui les forment.

1V°. Pour bien envifager ce Syftême, il faut obferver
que les grands Fleuves prennent leur origine dans les con¬
trées les plus élevées des Continens : que leur volume d'eau 9
eft prefque toujours fort peu confidérable, dans leur fource
primordiale : qu'ils vont fe décharger dans la mer, enrichis
des eaux de toutes les vaftes contrées qu'ils parcourent.

Dans les Climats plus chauds , où la neige eft inconnue ;
la Pluie qui tombe fur une contrée , s'infiltre en grande
partie dans la terre , où des lits de terre glaife forment
comme un iffèftic propre à l'empêcher de pénétrer trop
avant. Cette Eau, félon les Loix de l'Hydroftatique, en
s'écoulant lentement à travers les fables } les pierres po-
reufes, les terres argilleufes , paffe fucceffivement des con¬
trées les plus élevées, dans les contrées les plus baffes. Par
exemple , abftra&ion faite des montagnes , fuppofons que
la Franche-Comté foit par-tout plus élevée que laBreffe;
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la Breffe, que le Lyonnois ; le Lyonnois , que le Dau-
phiné ; le Dauphiné , que la Provence. En s'infiltrant fim-
plement clans les terres, la Pluie qui tombe lur ces Con*
trées , ira former des fources Se des rivieres toujours croif-
fantes , de Franche - Comté en Breffe , en Dauphiné , en
Provence.

Dans les Pays plus froids , hériffés communément de
montagnes plus ou moins élevées , la Neige qui y fubfifte
■une grande partie de l'année , Se en certains endroits pen¬
dant toute l'année, fe fond dans les grandes chaleurs ;&
diftribue aux contrées inférieures une grande quantité d'eau,
dans la faifon où l'Evaporation plus abondante deffeche
trop promptement la furface de la terre.

V°. Dans les Contrées montueufes, fe trouvent de grands
BaJfins, les uns dans l'intérieur & les autres fur la furface
de la terre. Là s'amaffent les eaux des pluies & des neiges,
d'où elles coulent peu à peu par mille Se mille canaux fou-
terreins, dans les lieux inférieurs ; où elles forment des
Sources permanentes , les unes plus Se les autres moins
abondantes. (609).

Proposition.

60<(. Toutes les Sources du monde , douces ou falies, ont uni»
quement pour origine , Veau des Pluies & des Neiges.

Démonstration. La fimple expofition de cette Vérité
phyfique, fuflît pour en faire fentir l'évidence. Il eft clair
que les fontaines, les rivieres , les fleuves , toutes les four-"
ces qui ont un écoulement, doivent leur origine à la Cauft
phyfique & fienfihle, dont l'expérience nous fait appercevoir
l'influence ; à la Caufie confiante 6" permanente, qui produit
indubitablement leur augmentation ou leur diminution; à
la Caufe fimple & fécondé, qui feule fatisfait d'une maniéré
plauflble, à tous les phénomènes que nous préfente l'origine
des fources.

Or telle eft évidemment l'eau des pluies Se des neiges :
comme nous venons de l'expliquer ; Se comme nous le
ferons encore mieux voir Se fentir, en réfutant avec triom¬
phe , Se les vaines difficultés qu'on oppofe, Se les futiles
chimeres qu'on fubftitue,à cette Vérité phyfique. C.Q.FD.

Objections a réfuter.

606. Objection I. A qui perfuadera-t-on que la petite
quantité de pluie, qui tombe chaque année fur la terre,
fuffife pour fournir l'immenfe quantité d'eau que tous les
fleuves du monde portent chaque jour dans le fein des mers ?
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réponse. On perfuadera ce Fait certain , à quiconque

efl capable de faifir une démonflration folide, fondée 8c
fur l'expérience la plus fenfible & fur le calcul le plus
fimple.

1°. Il confie par l'Expérience , qu'il tombe en Francs
chaque année , une quantité de pluie , égale à une couche
d'environ vingt pouces de hauteur : ce que l'on connoît faci¬
lement , en recevant dans des baffins convenables , l'eau de
pluie ; & en tenant regiflre, toutes les fois qu'il pleut, de
la quantité d'eau qu'a donné la pluie qui vient de finir. Sup-
pofons, pour mettre les chofes au plus bas, qu'au lieu de
vingt pouces, il n'en tombe, dans une année, que douze
pouces.

II0. Il confie par le Calcul, qu'une couche de pluie de
12 pouces de hauteur, fur toute la France, efl plus que
fuffifante pour fournir à tous les Fleuves de France, la quan¬
tité d'eau dont ils vont chaque jour faire hommage à la Mer.
Prenons pour exemple général, la Seine ; & comparons Iq.
quantité de pluie qu'elle ramafTe dans fon cours depuis fes
différentes fources jufqu'à Paris, avec la quantitéd'eau qui
s'écoule chaque année fous le Pont-Royal à Paris.

La Seine arrive à Paris , enrichie de toutes les eaux de
1 pluie qui tombent fur une furface d'environ 60 lieues de lon¬

gueur fur 50 de largeur : ce qui donne une furface de trois
mille lieues quarrées. En fuppofant la Lieue, en nombres
ronds, de 2200 toifes de longueur : la Lieue quarrée con¬
tiendra 4840000 toifes quarrées. La Toife quarrée conte¬
nant 36 pieds quarrés : 4840000 toifes quarrées donneront
174240000 pieds quarrés de furface pour une feule Lieue
quarrée.Une lieue quarrée contenant 174240000 pieds quarrés
de furface : 3000 lieues quarrées donneront 522,720,000,000
Pieds quarrés de furface ; qui auront chacun un pied cube
d'eau par an, à fournir à l'écoulement de la Seine fous le
Pont-Neuf & fous le Pont-Royal.

r 11 refle maintenant à examiner quelle quantité d'eaus'écoule chaque année fous le Pont-Royal ; & c'efl aufîî ce
qui a été obfervé avec le plus grand foin , par quelques-uns
de Meilleurs de l'Académie des fciencés. En obfervant la
•Seine dans une hauteur moyenne , M. Mariotte a trouvé
qu'il paffoit fous le Pont-Royal environ 200000 pieds cubes
d'eau par minute : ce qui donne 12000000 pieds cubes par
heure; 188000000 pieds cubes par jour ; 105,120.000,000
Pieds cubes par an.

D'où il réiulte que la fomme d'eau de pluie , en n'en fup¬
pofant que douze ponces par an, efl au moins quatre fois plus
grande que la fomme d'eau qui coule à Paris dans la Seine ,
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& qu'en généralifant cette obfervation, on trouvera que les
Pluies fournirent aux Rivières une quantité d'eau furabon*
dante à leur écoulement.

Il eft clair qu'on ne peut avoir aucune raifon de fufpe&er
l'exaélitude de l'obfervatien dont nous venons de parler.
Un Académicien éclairé, qui fait fes obfervations devant
des Perfonnages éclairés comme lui, fur des objets bien
fenfibles, ne peut tomber que dans de petites erreurs fans
conféquence. Mais pour lever tout fcrupule en ce genre ;
fuppofons qu'on ait diminué confidérablement , dans cette
obfervation , le volume d'eau qui coule dans la Seine : fup->
pofons, A on le veut, que l'on fe foit trompé de moitié en
diminution ! La quantité d'eau que donnent les pluies , excé¬
dera encore de moitié , celle qui coule dans la Seine.

IIP. On peut appliquer le même calcul à tel autre Fleuve
du monde qu'on voudra , au Pô, par exemple. Selon le
célébré de Buffon , ce fleuve, enrichi des différentes rivieres
qu'il reçoit dans fon fein, porte à la Mer, les eaux de
pluie qui tombent fur une furface d'environ 45600 Milles
quartés ; & il ne donne à la mer qu'un Mille cubique d'eau en
2,6 jours ; ce qui fait environ 14 Milles cubiques d'eau par an.

On trouvera aifément par le calcul, que les pluies ordi¬
naires font de beaucoup plus que fuffifantes pour fournir î1
ce fleuve , l'énorme volume d'eau qu'il décharge dans la mer.

Car le volume d'eau que le Pô porte à la mer, eff d'environ
1,750,000,000,000 Pieds cubes par an ; & (en ne fuppofant
que 24 pouces de pluie en Italie , où il en tombe environ
40 pouces, année commune ) , le volume d'eau que four-
niffent les pluies à la Surface dont ce même Fleuve recueille
les eaux , eft de 2,060,000,000,000 Pieds cubes par dn.

607. Objection II. En évitant un abîme, on fe précipite
ici dans un autre. Le fyftême que nous admettons, feinbloit
d'abord pécher par défaut ; & maintenant il peche évidem¬
ment par excès. Car que deviendra la quantité -furabondante
d'eau ae pluie : fx les rivieres en emportent à peine le quart,
en mettant les chofes au plus bas ? L'embarras fera bien plus
grand, ft on s'en tient Amplement & làns rabais à l'expé¬
rience, qui apprend , qu'année commune , on a environ 20
pouces de pluie en France, environ 40 en Italie & en Alle¬
magne , environ 60 fous la Zone torride.

Réponse. Le nouvel abîme eft tout aufli imaginaire que
le premier. Le vice par défaut, a difparu : le vice par excès,
va difpareître aufli facilement. La quantité furabondante d'eau
de pluie , que les rivieres n'emportent point, a une deftina-
tion digne de la fageffe du Créateur : lequel, embraffanttout

SCD LYON 1



Origine des Fontaines; 497^■jh"«i.<iKhi m/ il i—imeaamrnmmm n n , ,, ,,, m ' j " 'i

tout d'un coup-d'œil infini, a pourvu à tout fans excès Si
fans défaut.

1°. De cette furabondance d'eau de pluie, une grande
partie eft employée à la Nutrition des Animaux & des Vé¬
gétaux qui, par leur tranfpiration, en exhalent dans l'air
une quantité inconcevable ; quelques-uns , une quantité dé
beaucoup plus grande que leur maffe & leur poids, en un
feul jour: une partie plus ou moins grande encore va for¬
mer vraifemblablement des Rivieres fouterreines , qui vont
fe décharger fous terre , dans le fein des mers : la partie la.
plus confidérable s'éleve en vapeurs & en nuages ; pour re¬
tomber en pluie , fur les contrées terreftres, plufieurs fois
pendant l'année.

11°. Dans les Contrées où tombe une plus grande quan¬tité de pluie, comme en Italie, en Allemagne , fous la Zonè
torride : il y a, ou des Rivieres plus multipliées & plus
abondantes, ou une Evaporation plus copieufe & plus
prompte. Souvent ces deux Caufes concourent à la fois,
pour décharger ces contrées , de l'immenfe quantité d'eau
que leur fourniffent l'abondance & la. fréquence des pluies i
comme nous venons de voir que le Pô donne à la mer pro¬
portionnellement plus d'eau que la Seine.

608. Objection III. Eft-il vraifemblable que les Vapeursinfenfibles , qui s'élevent du fein des mers , des lacs , des
rivieres, des parties humides du globe terreftre, puiflent don¬
ner toute l'immenfe quantité d'eau, que les Fleuves vont
porter chaque jour au fein des mers? L'hypothefe que nous
adoptons, & qui fuppofe cette immenfe évaporation , ne
feroit-elle point fabuleufe & ruineufe par cet endroit ?

Réponse. Ce n'efi: point fans doute à quelque art magi¬
que , que nous devons les Pluies qui tombent du fein de
l'Athmofphere. Il eft donc évident que l'eau qui en defcend
en pluie , y étoit montée en vapeur. Appliquons encore &C
l'Expérience & le Calcul, à l'objeétion préfente.

1°. Si dans un beau jour d'été, quand le vent fouffle 8c
que la chaleur fe fait vivement fentir, on expofe un Bajfmplein d'eau , à l'air & au foleil : dans vingt-quatre heures ,la furfâce de l'eau s'abaiffe d'environ un pouce ; une couched'eau d'un pouce d'épaiffèur s'en va en vapeurs. Dans un
tems très-froid , l'Evaporation eft beaucoup moindre ; la fur-face de l'eau contenue dans le même baffin, s'abaiffe à peined'une ou deux lignes. Compenfation faite , on peut évaluer

Evaporation journalière , pendant toute l'année , à un quartde pouce par jour : ce qui donnèrent par an, dans ce baffin %
91 pouces d'évaporation^
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L'Evaporation que fouffre l'eau , dans l'expérience doqï
nous parlons , a lieu également dans la mer , dans les lacs,
dans les rivières. L'évaporation eft plus grande, dans l'im»
menfe étendue de la zone torride, que dans les zones tem¬
pérées ; dansles zones tempérées, que dans les zones gla¬
ciales. Compenfation faite , on peut fuppofer, fans crainte
d'aucune erreur confidérable , une Evaporation d'environ
90 pouces par an , dans toute la furface des eaux qui cou-
vrent le globe terreftre. Voilà donc une Couche d'eau , d'en¬
viron 90 pouces de profondeur, qui paffe chaque année, du
fein de foutes les mers, dans l'Athmofphere , pour s'y con¬
vertir en pluies.

II0. Suppofons que la furface de la Mer , qui eft de beau¬
coup plus grande que la furface des Continens, foit fim-
plement égale à cette furface des Continens : dans lefquels
nous ne compterons pour rien les lacs & les rivieres.
Voilà une Couche d'eau de 90 pouces de profondeur, &
égale en furface à la furface de la moitié du globe terreftre,
qui, s'élevant chaque année dans l'Athmofphere, y forme
les pluies : lefquelles , tombant en partie fur la mer & en
partie fur la terre , donneront à toute la furface du globe,
une maffe ou une couche deau de pluie , égale à environ 45
pouces de hauteur. Telle eft à peu près la quantité de pluie
que la Terre, envifagée dans fa généralité, reçoit chaque
année , de l'Athmofphere.

Il confie donc encore , & par l'Expérience la plus fenfiblc
& par le Calcul le plus ftmple, que l'Evaporation eft plus
que fuffifante, pour fournir à l'Athmofphere, l'immenfe quan¬
tité d'eau qui en tombe en pluie. La quantité d'évaporation
eft même de beaucoup plus grande que la .quantité de pluie
qui en réfulte. Mais la Rofée & le Serein rendent à la terre
& à la mer, prefque chaque jour , une partie confidérable
de l'eau qui s'éleve en vapeurs ; & rétablirent l'égalité,
entre la quantité d'eau qui s'éleve dans l'Athmofphere, &
la quantité d'eau qui en defcend.

609. Objection IV. Ce Syftême fur l'origine des Fon¬
taines , fuppofe comme certain , un Fait très-douteux : la¬
voir , qu'il y a des Cavernes fouterreines , où l'eau des pluies
& des neiges , s'amaffe en grande quantité ; pour en couler
enfuite fuccefïxvement par des Canaux fouterreins, lefquels,
s'épanouiflant en fources plus ou moins abondantes, don¬
nent naiflance aux rivieres & aux fleuves. Car quelle preuve
bien folide & bien certaine conftate l'exiftence de ces grands
amas d'eau fourerreine ?

Réponse. Ce fyftême fur l'origine des Fontaines, qu'on
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doit regarde! comme une Vérité phyfique le plus rigoureu-
fement conftarée & démontrée , n'a befoin d'aucune fuppo-
fuion incertaine pour fe foutenir. L'exiftence d'une infinité
de grands Rèfervoirs, extérieurs & intérieurs, ménagés par la
Nature pour diftribuer l'eau fur la furface de la Terre , ne
peut être douteufe pour aucun Naturalifte éclairé.

1°. On connoît en mille & mille endroits , fur la furface
de la Terre , des chaînes de montagnes qui forment des en-
foncemens capables de contenir une grande quantité d'eau
de pluie & de neige. Cette eau s'en échappe peu à peu : en
s'infiltrant à travers les fubftances argilleufes & pierreufes ;
& coule dans les plages plus baffes , en vertu de fa gravita¬
tion. Voilà donc déjà une efpece très-fréquente & très mul-
tipliée de Rèfervoirs extérieurs , propres à ménager l'eau des
pluies, pour les tems de féchereffe.

II0. Tout le monde fait qu'il exiffe ■, non loin de la fur-
face de la terre, une foule de- Grottes de différentes gran¬
deurs : en vifitant ces grottes fouterreines, en combien d'en*
droits ne trouve-t-on pas des baffins emplis d'eau ? Pourquoi
ne feroit-on pas fondé à fuppofer de femblables Rèfervoirs
fouterreins, en mille & mille endroits, dans les entrailles de
la terre , qu'il n'efl: pas poffible d'aller vifiter ?

Il y a environ trente ans, qu'auprès d'Embrun , en Dau-
phiné, dans un beau jour d'été, où il n'y avoit pas un
nuage dans tout l'horifon , un torrent nommé Bramafam ,

qui étoit prefque à fec, s'enfla fi fort tout à coup , qu'il fuf-
pendit le cours de laDufance ; enterra totalement une Pinéé
d'un demi-quart de lieue de longueur; voitura des rochers
que vingt paires de bœufs n'auroient pu mouvoir. A quelle
Caufe phyfique attribuer ce phénomène : fi ce n'eff à l'af-
failîèment de quelque énorme maffede terre ou de roc fur
quelque Lac fouterrein ; ou à une grande & fubite crevaffe
faite à quelque immenfe Caverne pleine d'eau dans la
montagne de Chateauroux, où ce torrent prend naiffance ,

& fur laquelle il n'y avoit ce jour-là, ni neige, ni nuée ,
ni trombe, ni rien de femblable , qui pût occafionner un tel
événement.

Nous avions vu & parcouru affez fréquemment cette
Pinée ; quelques années avant qu'elle eût été enterrée dans
les fables & daus les pierres. Nous avons revu plufieurs fois
depuis lors , avec étonnement, le local où elle exiftoit : en
nous promenant fur les têtes les plus élevées des Pins enter¬
res,avec les perfonnes mêmes qui avoient été fpe&atrices de
l'événement défaftreux par lequel la Pinée fut, en peu d'heu*.
tes ou de momens, détruite & engloutie.
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Un tel effet, un tel phénomène ne démontre -1 - il pas
vifiblement l'exiftence conteftée de différentes Cavernes
cachées dans le fein des montagnes, & deftinées à fervir dé
réfervoirs aux eaux des pluies & des neiges ?

On trouve chez les Naturalises , une foule de phénomè¬
nes produits par la même Caufe que nous fuppofons ici.
« En 1678 , dit M. de Buffon dans le fécond volume de
a? fon Hiftoire naturelle : il y eut une grande inondation en
37 Gafcogne , caufée par l'affaiffement de quelques morceaux
37 de montagnes dans les Pyrénées , qui firent fortir les eaux
31 qui étoient contenues dans les Cavernes de ces montagnes.
3> En 1680, il en arriva encore une plus grande enlrlande,
si qui avoit aufli pour Caufe l'affaiffement d'une montagne
si dans des Cavernes remplies d'eau 77.

111°. Quand même ces Réfervoirs fouterreins feroient auffi
rares qu'on peut le fuppofer; la feule infiltration des eaux
de pluie & de neige , à travers l'étendue qui fépare les
contrées plus élevées des contrées plus baffes , fuffiroit pour
entretenir, pendant un très-long rems, les différentes Sour¬
ces qui arrofent & qui fertilifent le globe terreftre : parce
que l'eau , en s'infiltrant à travers mille & mille obftacles,
ne peut avoir qu'un mouvement très-lent. Il faut donc uii
tems confidérable à l'eau des pluies ou des neiges, pour
païïèr du haut d'une montagne , en s'infiltrant à travers les
différentes fubftances argilleufes & pierreufes, jufqu'au fond
des vallées voifines ; où elle va jaillir ou couler en fontai¬
nes. Il lui faudra un tems bien plus long , pour paffer de là
même maniéré , d'une contrée plus élevée 3 à une contrée
plus baffe, dans une étendue de dix, de vingt, de trente
lieues.

Dans les grandes & longues féchereffes , un grand nom¬
bre de fontaines diminuent ou tariffent. Elles diminuent:
parce que les Réfervoirs nourriciers, intérieurs ou extérieurs,
dont les pertes ne font point réparées, ceffant d'être pleins,
répandent par leurs ouvertures un moindre volume d'eau.
(581). Elles tarifent : foit parce que les Réfervoirs nourri¬
ciers s'épuifent ; foit parce que les eaux amaffées fur les con¬
trées plus élevées , ont eu le tems de parcourir, en s'infil¬
trant , tout l'efpace qui les féparoit des Sources éloignées
qu'elles alloient former dans des contrées plus baffes.

610. Objection V. Dans des tems de féchereffe : on
trouve fur le fommet des hautes montagnes, des Sources
jailliffantes ou coulantes. Dira-t-on que ces fources doivent
leur écoulement à des réfervoirs fupérieurs ou plus élevés,
qui par des canaux de communication, portent leurs eatfx
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jafqu'à cette hauteur ? Mais où placer des Réfervoirs fupé-..
rieurs au Commet de ces hautes montagnes ?

Réponse. 1°. Les Rivieres & les Fleuves ont toujours,
ou prefque toujours leurs Cources , non au Commet , mais,
vers le milieu ou vers le pied des montagnes , dans les con¬
trées les plus élevées des Continens. On peut obCerver fur
la CurCace de. la terre., certaines contrées plus élevées , qui
Cemblent être des Points de partage , marqués par la Nature ,

pour la diftribution des eaux.
Les environs du mont Saint-Gothard en Suide , Cont un

de ces Points de partage en Europe : de-là coulent le Rhône
au fud-oueft , le Rhin au nord-oueft , le Danube à l'Orient.
Un autre point de partage en ACie , efl: le pays des Tartares-
Mogols, où naiflent différens fleuves qui vont Ce rendre ,
les uns dans la mer du Nord , les autres dans la mer de Co¬
rée, d'autres dans la mer de la Chine. La province de Quito,
dans l'Amérique méridionale, efl: encore un Point de par¬
tage deftiné à fournir des eaux, à. la mer du Sud , à la mer
du Nord , au golfe du Mexique.

II0. On trouve afîez Couvent, au Commet des hautes mon¬
tagnes , des Eaux gagnantes , ou des lacs de différence gran¬
deur , qui ont été emplis par les pluies ou par les neiges *
& qui font deftinés à produire des Cources vers le milieu ou
vers le pied de la montagne qu'ils occupent. Mais on n'y-
voit jamais des Sources jailliflantes ou coulantes : à moins
que ces montagnes ne foient dominées par d'autres monta¬
gnes avec lefquelles elles aient communication par des ca¬
naux fouterreins.

111°. Si par hafard on trouve jamais une Sourxe jaillifanta
ou coulante, fur le Commet même d'une montagne ; que l'on
obferve exa&ement les contrées voiflnes : on y verra in¬
failliblement quelqqe montagne confldérablement plus éle¬
vée, d'où cette fource tire Ton origine par des canaux Cou;
terreins. Par exemple , (Fig. 79) :

Suppofons que R & A foient deux montagnes fort éle¬
vées., ^ dont les Commets foient éloignés de huit ou dix
lieues. On ne trouvera point de Source coulante ou jailliC-
Cante en R : A la montagne R efl; auffl élevée ou plus élevée
que toutes les montagnes voiflnes.

Mais on pourra trouver une Eau coulante ou jailliflante,
fur fon Commet en m ; par le moyen d'un réfervoir A S B ,
dont un Canal intérieur & fouterrein B H C portera Se
élèvera les eaux en m : où elles couleront ou jailliront ,

Ce trouvant au-deffous du niyeaq CD du réfervoir ASB^
X-i iij
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6ii. Objection IV. On trouve des Sources d'eau
douce , dans de fort petites Ifles : ces fources viendrons
elles aufli des Continens, par des tuyaux de communica¬
tion fous la mer ? On trouve dans les Continens, des Souri
ces falées : pourquoi ces fources falées ne viendroient-elles,
pas immédiatement de la Mer ?

Réponse 1°. Les Sources d'eau douce, dans les petites
Ifles, comme dans les grands Continens , doivent leur ori¬
gine aux eaux de pluie ou de neige. Il eft donc aflez inutile
de leur chercher une origine étrangère : puifqu'il pleut dans
ces ifles, comme dans les continens.

Si par hafard il fe trouve quelque petite ifle ou quelque
grand rocher faillant au fein de la mer $ç au voifinage des
continens, où la quantité d'eau douce excede la quantité de
pluie que cette ifle ou ce rocher peut recevoir : quelle im-
poffibilité y auroit-il que cette quantité d'eau douce, dût en
partie fon origine aux Réfervoirs du Continent voifin? Les
chaînes de montagnes, ne peuvent-elles pas communiquer
entre elles fous la Mer, comme fous la furface des Conti¬
nens ? Ainfl H B S N étant la furface de la mer : l'eau du
Continent ASB , peut aller jaillir enm, par un canal de
communication A SB H C, ( Fig. 79 ).

11°. Les Sources falées, qui coulent dans les Continens plus
élevés que la furface de la mer, ne peuvent venir de la
mer : parce qu'il eft démontré que l'eau de la mer ne peut
produire un écoulement au-deflùs de fa furface (603).

Ces Sources falées doivent inconteftablement leur ori¬
gine , & aux eaux de pluie qui les forment, & aux mines
de fel à travers lefquelles elles coulent.

6x2. Objection VIL Quelques Phyficiens, pour con¬
cilier tous les fyftêmes fur l'origine des Fontaines, les font
venir en partie des pluies & en partie de la mer. Pourquoi
ne pas fuivre leur exemple, qui préfente un fl beau modèle
d'efprit de conciliation ?

Réponse. Il n'efl: pas rare de trouver de ces hommes
équivoques, qui, faute de génie, ofent fe porter pour con¬
ciliateurs entre les hommes de génie. On en a vu qui
ont voulu concilier Defcartes & Newton , le Vuide & le"
Plein.

Ennuyé de voir rouler aifément un charriot fur quatre
roues parallèles, un grand Méchanicien , pour faire fes
preuves de génie , imagina d'ajouter au charriot, une cin¬
quième Roue tranfverfale. C'eft à peu près ce que font ceux
qui appellent la mér au fecours des pluies, pour donder naif-
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lance aux fontaines : à l'influence d'une caufe certaine &
fuffifante , ils affocient l'influence d'une caufe fabuleufe
& chimérique, qui ne fert à rien , & qui embarrafle beau¬
coup.

. 613. Conclusion. Après avoir examiné , dans le Globe
que nous habitons, & la Terre & Y Eau qui le compofent :
il nous refte à confidérer YAthmofphere qui l'enveloppe de
toute part jufqu'à une certaine hauteur; & qui femble en être
line efpece de continuation dans la Nature: tel fera l'objet du
traité fpivant,

I i iv
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DE PHYSIQUE,

HUITIEME TRAITE.

THÉORIE DE L'AIR.

614.Observation. Ïje Globe terrejîre eft enveloppé,
dans toute l'étendue de fa furface,d'un immenfe volume d'Air,
qui s'eleve à une aftez grande hauteur au-deflus de la Terre
éc de la Mer, & qui a le même mouvement journalier &
annuel, que le globe folide & liquide qu'il entoure : fuppo-
jfé que ce globe ronle , & autour de fon centre , & autour
du Soleil.

1°. Cet immenfe volume d'Air, qui environne notre glo¬
be , n'eft point un corps fimple & fans aucun mélange. Il eft
toujours uni ou combiné avec une quantité confidérable de
Vapeurs & d'Exhalaifons qui s'échappent 3 les premières du
fein des Mers & des Rivières ; les fécondés , du fein des
diftêrens Corps terreftres , animaux , végétaux , minéraux.

L'enfemble de YAir, des Vapeurs, des Exhalaifons , eft ce
qu'on nomme YAtlunofphere terrejîre , dont l'Air fait la prin¬
cipale partie.

11°. L'Air eft un principe élémentaire , dont il importe de
connoître la nature : l'Air agité d'une certaine maniéré, pro¬
duit le Son, fource ou image en mille & mille occafions,
de nos penfées & de nos aftêélions.

La nature de VAir & la nature du Son ; ou l'Air conftdcré.
comme corps élémentaire & comme corps fonore : tel va
être l'objet des deux Serions fuivantes.
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PREMIERE SECTION.

615. Observation. a nature fpécifique d'un Corps,
Il'eft autre chofe que l'affemblage des propriétés qui le ca-
raftérifent : la connoiffance de ces propriétés cara&ériftiques,
entraîne donc la connoiflance de fa nature.

Des expériences & des obfervations qu'on a faites fur l'Air,
il réfulte que l'air eft un corps à part, dans la Nature ; un
corps pefant par lui-même ; un coprs immenfement com-
preflible & dilatable ; un corps élaftique, & dont l'élafticité
parfaite & toujours permanente , efl proportionnelle à la
denfité ; un corps qui entre dans la compofition de tous ou
de prefque tous les Mixtes ; un corps qui eft un des plus
puilïans & des plus généraux agens de la Nature, dans la
production , dans la confervation , & dans la deftruétion des
Subftances animales , végétales, minérales, & fur-tout dans
la production des Météores.

616. L'Air eft un corps primitif & inaltérable.
Démonstration. 1°. L'Air efl un vrai corps. Corps învî-

fible, inodore, infipide , nous ne pouvons l'appercevoir par
aucun de nos fens, ft ce n'eft parle toucher; ce qui fuffit
four nous démontrer que ç'eft un corps : puifque , félonaxiome certain & évident de Lucrèce, le Corps feul a la
propriété d'affeCter nos fens , d?affeCter l'organe du taCt :
Tangere enim & tangi, nift corpus , nulla potefl res.

Quand l'air eft agité, nous en fentons les impulftons :
quand il eft tranquille, en l'agitant, nous en éprouvons la
réûftajnce : d'ailleurs nous le condenfons & nous le dilatons
à volonté : ce qui évidemment ne peut convenir qu'à un
corps.

II0. L'Air efl un corps primitif, un corps indépendant de
ioutes les compofltions que forme la Nature.

Quelques Phyficiens ont penfé ou foupçonné que l'Air
pourroit bien n'être qu'un Affcmblage fortuit de corpufcules
hétérogènes & très-fubtils : qui échappés, par une émanation
continuelle, du fein de^ différens Mixtes, & ne pouvant
reprendre leur nature primitive à caufe de leur immenfe di-
vifion, compofent par leur réunion , un fluide à part, un
fluide différent de tout autre fluide. Mais cette opinion fin-

Nature de l'Air.

Proposition I.
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guliere n'eft fondée for aucune expérience & for aucune rai-
ion : elle efl même contraire à l'expérience &à la raifon. Car»

En premier lieu, fi l'Air n'étoit qu'un Affemblage fortuit
de corpufcules émanés du fein des différens Corps : la na->
ture de l'Air devroit évidemment varier, autant que les
contrées & les failons. Or , loin d'être variable, la nature
de l'Air efl toujours la même ; toujours & par-tout carac-
térifée par des lignes fpécifiques Se par des effets invaria¬
bles , qui décèlent infailliblement un même corps , une même
efpece de fubflance , foit en Laponie, foit en France, foit
en Ethiopie : malgré les petites différences accidentelles que
peuvent occafionner à fa maffe , les vapeurs & les exhalai-
fous qui lui font mêlées.

En fécond lieu , fi l'Air n'étoit qu'un Affemblage fortuit
de vapeurs & d'exhalaifons émanées du fein des corps ter-
reflres, folides & liquides : il efl clair que la fubflance de
l'Air devroit être prefque toute aqueufe ; & qu'en conden-
fant l'air jufqu'à la denfité de l'eau , on devroit le rendre à
fa nature primitive, & le convertir en un fluide aqueux,
mêlé de quelques corpufcules hétérogènes. Or après avoir
donné à l'Air, en le comprimant ou en le condenfant, une
denfité aufTi grande ou plus grande que celle de l'eau ; on a
toujours trouvé en lui les mêmes effets , les mêmes carac¬
tères , les mêmes propriétés, la même nature. Donc l'Air
efl un corps à part, un corps primitif, un corps totalement
diflingué du refle des corps , & non un mélange bifarre &
fortuit de corpufcules émanés du fein des différens corps
terreflres.

111°. V Air eft un corps indeft.ruB.ible & inaltérable. A quelques
épreuves que fait mis la Chymie x elle n'a jamais pu ni le
décompofer, ni le dénaturer , ni lui caufer aucune altéra¬
tion effentielle. Soumis aux feux les plus violens, il n'efl
ni confumé , ni métamorphofé par leur a&ivité. Livré à
l'aéliou des plus puiffans Diffolvans , enlevé à un corps &
abforbé par un autre , on l'en retire fans diminution & fans
altération : donc l'Air efl un corps primitif & inaltérable.
C. Q. F. D.

617. Remarque. Il efl inutile de rechercher quelle efl
la figure des molécules de YAir : puifque leur étonnante ténuité
les rend imperceptibles à nos obfervations ; & que les plus
«xcellens Mierofcopes n'ont aucune prife fur elles.

Les Phyficiens fe repréfentent communément la maffe de
l'air, fous l'image d'un affemblage hétérogène de petits
refforts de figure fpirale, flexibles & élaftiques D E » R S,

& ainfi du refle. (Fig. 98 ),
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Mais cette opinion, quoiqu'ingénieufe , quoique propre
à rendre raifon des principaux phénomènes de l'Air , ne doit
cependant être regardée que comme une Ample hypothefe
dont rien ne conftate fuffifamment la réalité.

Proposition II.

618. VAir efl un corps pefant par lui-même.
Démonstration. 1°. La Loi de gravitation, efl: une Lot

générale , à laquelle efl foumife toute la matière qui efl en
prife à nos obfervations , dans le ciel & fur la terre. Pour¬
quoi l'Air feroit-il excepté de cette Loi générale ? Pourquoi
ne feroit-il pas pefant en lui-même, ainfl que la flamme,
que la fumée , que tous les autres corps connus? (243).

II0. Soit un grand globe creux de verre fort mince ,
auquel foit adapté un tuyau de cuivre A B , par le moyen
duquel on puifle pomper & extraire l'air qu'il contient dans
fa capacité ! ( Fig. 80 ).

Si on pefe ce globe de verre , avec toutes les précautions
convenables : on trouvera qu'il pefe moins étant vuide d'air,
qu'étant plein d'air. Donc l'Air a une pefanteur réelle , qui
lui eft propre.

III0. Une colonne aérienne fait équilibre avec une co¬
lonne de mercure d'environ 28 pouces de hauteur , avec
une colonne d'eau d'environ 32 pieds de hauteur : comme
nous l'expliquerons bientôt. (628 & 634).

Donc cette colonne aérienne a autant de pefanteur que la
colonne oppofée , avec laquelle elle fait équilibre. ( 593 )-
Donc l'Air a en lui-même, ainfl que le refte des corps, une
pefanteur réelle. C. Q.F.D,

Pesanteur , Compressibilité , Élasticité
de l'Air.

619. Expérience. Soit un Tube ABHCD, d'une
capacité quelconque & par-tout égale , perpendiculaire à
l'horifon, ouvert en A , & hermétiquement fermé en D.
Que le côté perpendiculaire A B ait environ 60 pouces
de hauteur ; & le côté parallèle C D, environ un pied.
(Fig. 75 ).

1°. Que l'on emplifle de Mercure, la partie B H C du
Tube : il y aura une petite colonne d'air, interceptée entre
C&D; laquelle réfifte à tout le poids d'une immenfement
grande colonne d'air B A V, qui a pour hauteur toute la hau¬
teur de l'athmofphere , & qui gravite dans la dire&ion A B
H C D. Nous ferons voir ailleurs qu'une colonne d'air qui a
pour hauteur la hauteur de l'athmofphere, égale en pefan-

SCD LYON 1



Théorie be l'Air :

teur une colonne de mercure de même diametre , & d'en-»
yiron trente pouces de hauteur.

Ainfi la Colonne d'air C D , eft toujours comprimée partin poids égal au poids d'une colonne de mercure d'environ
trente pouces de hauteur. Nous fuppofons ici que cetteexpérience fe fait dans un lieu peu ©levé au-deflùs du ni¬
veau de la mer; & dans un tems où l'air eft trés-pefant &très-élaftique.

11°. Que l'on empliffe.enfuite de Mercure , la partie M Ndu Tube : enforte qu'il s'en forme une colonne M N d'en»
viron trente pouces de hauteur au-deflus du niveau N n.

Colonne d'air qui occupoit l'efpace CD, n'occuperaplus que la moitié de cet efpace ,\ & fe renfermera toute,
entiere dans la capacité «D.

111°. Si l'on emplit encore de Mercure la partie M A duTube ; enforte que la colonne N M A foit d'environ foi-,
étante pouces de hauteur ; la Colonne d'air n D d'un demi-
pied de hauteur, fe comprimera de nouveau, & n'occuperaplus qu'un tiers de pied m D-

IV°. Si au point B fe trouve un petit Robinet, pourlaiffer écouler, lentement la Colonne B A de mercure : à
mefure que le mercure s'écoulera & s'abaifîera fuçcefiive-
ment, la colonne d'air comprimé D.fft, fe dilatera fuccef-
fivement ; & reprendra à la fin par elle-même, fon pre¬mier volume C D.

V°. De toute cette expérience, il réfulte que YAir ejl un,
corps compre(Jîble & élaflique , dont la réaElion ejl toujours égaleà la force qui le comprime ; & dont la denjïtê croît jufqu'à uncertain points proportionnellement à la force comprimante.

Proposition III.
620. La pefanteur & le rejfort de VAir, font démontrés évi¬

demment par une foule de phénomènes phyfiques , que l'ancienne
/'hilofophie attribuoit ineptement à uner chimérique horrem dela Nature pour le Vuide.

Explication. Nous allons développer les principaux
phénomènes qui naiftent de la pefanteur & de l'élafticité de
l'Air : moins pour établir de nouveau ces deux propriétés
fondamentales, déjà fuffifammenr démontrées ; que pour enfaire appercevoir & des applications intéreflantes & des ufa-
ges utiles.

LA MACHINE ■pneumatique.
621. Description. La Machine pneumatique , ou la

chine du Vuide, inventée vers l'an 1654 par Otto de Guérie,
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Conful ou Bourguemeftre de Magclebourg, perfeétionnéé
enfuite par Boyle , Phyficien Anglois, eft compofée de
quatre pièces principales 8c effentielles , qui font le corps
de pompe, le pifton , la platine , & le robinet.

IQ. Le Corps de pompe , eft un affez grand tube de cuivre#
dont la capacité cylindrique éft vtiide 8c parfaitement polie
dans toute fa hauteur AB. ( Fig. 86).

11°. Le Pifton cylindrique B doit montef Se défcendre dans
l'intérieur de la Pompe : fans laiffer aucun paffage à l'air ,
entre lui 8c la furface intérieure de la pompe.

Ce Pifton fe meut de A en B , & de B en A, par le moyen
d'un manche B V : manche que l'on peut conftruire 8c dif-
pofer de différentes maniérés , pour élever 8c pour abaiffer
le plus commodément ce pifton.

III0. La Platine de cuivre G H eft fixée hôrifôntalement
fur des fupports folides G N 8c tl M, 8c couverte d'une
ou plufieurs peaux mouillées, fur lefquelles on pofe le Ré¬
cipient ou la Cloche de verre E Z.

Cette Platine, percée au milieu , eft adaptée à ufi petitCanal E A, qui forme une communication entre le Réci¬
pient 8c le Corps de pompe. Les Peaux doivent être aufll
percées dans l'endroit où elles répondent au Canal de com¬
munication E A.

IV°. Le Robinet de cuivre N M 3 eft placé entre la Platiné
G H 8c la Pompe A B.

La Clef RS de ce Robinet, parfaitement polie dans fifurface , a la forme d'un cylindre ou d'un cône tronqué :fon diametre a une ouverture C D , qui dans une pofition
correfpond au Canal de communication E A ; 8c n'y cor-refpond plus dans une autre pofition. Cette Clef a auflî
-une petite rainure, creufée dans fa furface en longueur RS :rainure qui peut ou correfpondre ou ne pas correfpondre
au Canal de communication E A, placé entre la Pompe 8c laPlatine.

Nous allons expliqtier le jeu 8c les effets de cette célébré
Machine du Vuide, à laquelle la Phyfique doit tant delumières.

Les Artiftes modernes ont donné différentes formes ou
différentes fortes de conftruétion à cette Machine, qui eftaujourd'hui le plus communément à double Pompe : mais leMéchanifine phyfique en eft toujours foncièrement le même.Celle que nous avons fait graver, 8c que nous venons dedécrire, eft peut-être la plus fimple de toutes : c'eft par-làmême la plus propre à faire bien voir 8c bien fentir lesVérités phyfiqucs que nous avons à y obferver ou que nousvoulons en déduire.
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622. Explication. I9. Après avoir placé le Récipient
fur la Platine, de telle forte que l'air extérieur ne puiffe
aucunement s'y infinuer : il faut difpofer la Clef N de telle
façon que l'ouverture diamétrale C D concoure avec l'ou¬
verture du Canal de communication E A : la rainure RS
fera fur les côtés, & ne communiquera ni avec le récipient
ni avec la pompe. Tout étant ainft difpofé : que le Pifton *

garni en deflùs & en deffous de feutres graiffés & huilés,
defcende de A en B. Il chaflera devant lui, tout l'air qui
étoit dans le corps A B de la pompe.

Que doit-il arriver de-là? L'air du Récipient, qui étoit
comprimé par toute la colonne correfpondante de l'athmof-
phere, au tems où il a été enfermé fous le récipient, fe
débande & fe déploie par [on reffort ; & fe précipite par l'ou¬
verture E-, dans le corps A B de la pompe, où il n'y a point
d'air qui l'empêche de fe dilater & de fe débander.

Suppofons que la capacité E du Récipient, & la capacité
A B de la Pompe , foient parfaitement égales : la moitié de
Tair refera dans le Récipient, & l'autre moitié defcendra dans
la Pompe. Le Récipient fera déjà preflfé contre la platine,
par la moitié du poids de la colonne aérienne qu'il fupporte:
puifque l'air qu'il contient, après la defcente du pifton, eft
diminué de moitié en denfité, & par-là même en réa&ion.

Quand on a mis le Récipient fur la platine : l'air enfermé
fous le récipient, faifoit équilibre par fa réaétion , à toute
la colonne d'air qui preffe ce récipient. Mais ce même air,
partagé également entre le récipient & la pompe , a perdu
la moitié de fa denfité : il a perdu par conséquent la moitié
de fa force réagilTante, qui eft toujours proportionnelle à
fa denfité. ( 619 ).

II*. Pour raréfier davantage l'air qui refte encore dans le
Récipient, après ce premier coup de pifton : que l'on tourne
la clef du robinet, en telle forte que l'ouverture C D qui
étoit verticale, devienne horifontale ; & que la rainure RS
réponde à la partie inférieure du Canal de communication
du côté de la pompe. L'air extérieur, plus Condenfé de
moitié que celui qui eft dans le récipient & dans la pompe *
ne peut pénétrer dans le récipient E, & peut pénétrer dans
la pompe AB par le moyen de la petite rainure. L'air exté¬
rieur fe précipitera donc impétueufement dans la pompe
AB : jufqu'à ce que l'air renfermé dans la pompe foitaufti
fort par fa réaélion , que l'air extérieur l'eft par fa preflion.

Que le Pifton remonte de B en A. Tout l'air, qui étoit
dans la pompe AB , eft chaffé parle pifton , & s'échappe
par la rainure N M : comme il eft facile de le fentir, en
présentant la main ^ cette ouverture. Que l'on tourne en-
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core.la clef ou le robinet, de maniéré que l'ouverture CD
devienne verticale & concoure avec le canal de communi¬
cation E A. Aucun air ne peut entrer fous le Récipient :
parce qu'il n'y en a point dans la pompe, avec laquelle feule
le récipient a communication. Qu'alors le pifton defcende
encore de A en B : il fe fait un nouveau Vuide dans la
pompe A B. L'air renfermé fous le Récipient, par fa force
élaftique & expanfive , fe dilate & fe déploie donc encore
comme auparavant ; & fe précipite dans le corps AB de la
pompe, où il n'y a point d'air qui lui réfifte : jufqu'à ce
qu'il fe foit encore partagé & diftribué également dans ces
deux efpaces, dans la capacité du récipient & dans celle
de la pompe, que nous avons fuppofé & que nous fuppo-
fons encore égales.

11 n'y aura donc plus fous le Récipient, qu'un quart de
ïair primitif, ou de l'air qui y étoit avant la première def-
cente du pifton. Le Récipient fupportera donc les trois quarts
de la preflîon de la colonne aérienne , qui gravite fur lui :
parce que l'air qu'il renferme & qui réagit encore , n'ayant
que le quart de fa denfité primitive , n'a que le quart de fa
première force de réaélion. (619).

III0. Si l'on fait encore monter & defcendre plufieurs fois
le Pifton de la même maniéré : l'Air contenu fous le Récipient,
continuera toujours, par fa force expanfive, à fe partager
& à fe divifer proportionnellement entre le récipient & la
pompe. Cet air, avant le premier coup de pifton , àvoit une
denfité & une force comme 1 ; en vertu de laquelle il fai-
foit équilibre par fa réaélion à toute la colonne qui le pref-
foit : après les divers coups de pifton qui le divifent fuccefti-
vementen moitiés » il aura fucceftivement une denftté & une
force commet, £,7^, ^ , & ainfi de fuite.

On fuppofe ici que la Machine eft dans fa plus grande
perfeélion poflïble : ce qu'on ne doit jamais attendre dans la
pratique.

623. Remarque I. On voit, par cette théorie pratique
qu'en produifant le Vuide , par le moyen de la Machine
pneumatique , on ne peut jamais produire un Vuide parfait :
puifqu'indépendamment de la matière plus fubtile que l'air,
qui pâfle librement à travers les pores de la pompe & du ré¬
cipient; après tous les coups de pifton poffibles, on n'aurà
jamais fait que divifer la maffe primitive d'air, en portions
de plus en plus raréfiées , de plus en plus, petites.

1°. Dès qu'on a produit le Vuide: le Récipient eft forte¬
ment adhérent à la platine. Cette adhérence a pour Caufe,
la pelante ur de toute la colonne d'air que fupporte le réci-
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pient. Pour féparer le récipient de la platine: il faudroit, Ct
le Vuide étoit parfait, une force capable de foulever une
colonne d'eau d'environ trente deux pieds de hauteur, 8c de
même bafe que le récipient. (628).

II0. Si l'on fait rentrer l'air fous le Récipient, l'adhérence
ceffe?^5§fee que l'air intérieur , prefle par l'air extérieur, fe
comprime , fe condenfe j & acquiert une réaétion précifément
égale à la prefîion de la colonne aérienne qui gravite fur le
récipient. L'air qui eft fous le récipient, tend donc à porter lé
Récipient vers le zénith : autant que l'air extérieur tend à lé
précipiter vers le centre de la Terre. Ces deux forces, égaleâ
8c oppofées, fe détruifent réciproquement ; & le récipient
refte livré à fa fimple gravité propre;

III0. Il refte cependant encore une petite adhérence entré
le récipient & la platine; quand après avoir pompé l'air,
on le rend en liberté au récipient. Cette petite adhérencé
eft occafionnée par un plus intime contaéf , qu'a donné aui
parties du verre , du cuir , & de la platine , la prefîion dé
l'air extérieur 8c l'échappement de l'air intérieur : ce qui con-,
firme l'explication que nous avons donnée ailleurs, dans nos
recherches fur la caufe de là Solidité des corps. (221). La
même adhérence a lieu dans la Machine de Magdebourgj
8c la même explication en rend raifon.

624. Remarque II. On peut pratiquer , dans la partie
fupérieure de la Cloche de verre E Z , une petite ouverture
circulaire, où paffera 8c qu'emplira exaéïement une petite
baguette cylindrique de cuivre T Z. (Fig. 81).

Cette ouverture , garnie en dehors & en dedans de cuirs
& de feutres huilés & graifles , laiffera defcendre & monter
de Z en E la baguette cylindrique parfaitement égale & polie
T Z , fans donner paffage à l'air extérieur. Par le moyen de
cette baguette crochue en Z , on pourra élever & abailTer,
unir 8e féparer , des corps placés fous cette cloche plus ou
moins grande ; fans détruire le Vuide dans lequel on opere:
ce qui eft d'une grande utilité, dans une foule d'expériences
curieufes 8c intéreffantes. On en verra déjà une application,
dans la Machine fuivante.

La Machine de Magdebourg.

625. Description. Soient deux Hémifpheres creux A &
fie cuivre ou de telle autre matière folide 8c impénétrable à
l'air , qui foient propres à s'unir parfaitement l'un à l'autre,
par la furface bien polie de leur équateur. Que l'un de ces
deux hémifpheres , ait un Canal de cuivre B rtin, qui puiff©
s'ouvrir 8c fe fermer à volonté, par le moyen d'un Robî-
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net C , percé par le milieu : afin que , par le moyen de ce
Canal, de ce Robinet, & de la Machine pneumatique , on
puiffe pomper l'air contenu dans la capacité de ces deux Hé¬
mifpheres. Ce fera la Machine de Magdehourg : machine ainfi
nommée , parce qu'elle fut inventée dans la ville de ce nom ,

par le même Otto de Guérie, qui inventa la Machine du
Vuide. (/ig-. 8 a). I

I". Que l'on applique l'un contre l'autre ces deux Hémif¬
pheres , en interpolant entre leurs cercles contigus, qui for¬
ment leur équateur , & qui doivent être parfaitement polis ,

une peau mouillée , percée par le milieu ; Si qu'après avoir
pôle le Canal B mn fur la Platine E de la Machine pneu*
matique, on pompe l'air qui efi contenu dans leur capacité,
le plus parfaitement qu'il efi pofiïble. ( Fig. 82 Si 86).

Après qu'on aura produit le V uide dans l'intérieur de cette
Machine , ce dont on vient à bout en faifant jouer le pifion de-
la Machine pneumatique , Si en ouvrant & fermant à propos
le robinet C de la Machine de Magdehourg : l'air environ¬
nant, qui agit en tout fens contre les deux Hémifpheres A
Si B , fans que fon aéfion foit détruite par la réaâion op-
pofée de l'air intérieur qu'on a foutiré , les prefiera l'un
contre l'autre avec une très-grande force , avec une force
capable de réfifter à la pefanteur d'un corps P de deux ou
trois cens livres : félon que le Vuide efi plus parfait, que le
diametre des deux hémifpheres efi plus grand , & que la co¬
lonne qui les prefie Si les applique l'un contre l'autre, efi:
plus conlîdérable. {Fig. 81 & 82).

11°. Si fous une grande Cloche de verre , on fufpend en Z,la Machine de Magdebourg AB, vuide d'air, & chargéed'un poids P incomparablement moindre que celui qu'elle
pourroit foutenir en plein air :

Dès qu'on a pompé l'air du Récipient ; les deux hémif¬
pheres À Si B fe féparent l'un de l'autre : parce que la caufe
qui les unifibit Si. qui les appliquoit l'un contre l'autre , fa-
voir, la preflion de l'air , s'affoiblit Si celle enfin , à mefure
qu'on produit le vuide fous la cloche de verre. L'air raréfié
ne prelîe plus l'un contre l'autre ces deux hémifpheres , avecla même force qu'il avoit étant plus denfe.111°. La Machine de Magdebourg étant vuide d'air &fortement adhérente fi on fixe horifontalement l'hémif¬
phere inférieur B fur la platine-& fous la cloche d'une Ma*chine pneumatique , & que l'hémifphere fupérieur A foit fixe
au crochet Z {Fig. 81) :

( Après qu'on aura produit le Vuide fous le Récipient; oaelevera aifément dans la direction % Tj l'hémifphere iupè-
Kk
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rieur A; qui fe fépare fans grande réfiftance,de l'hémifphere
inférieur B.

Mais fi , après avoir féparé ces deux hémifpheres dans le
Vuide, on les applique encore l'un contre l'autre dans le
même Vuide, par le moyen de la baguette mobile T Z ; en
rendant l'air extérieur à la Cloche de verre, on rend aux deux
hémifpheres leur adhérence primitive : parce que l'intérieur
du globe étant comme vuide d'air à l'inftant où les deux hé¬
mifpheres s'unifient intimement ; l'air qui entre fous le réci¬
pient & qui ne peut entrer dans l'intérieur du globe , em¬
ploie toute fa force à prefler l'un contre l'autre les deux hé¬
mifpheres , comme auparavant.

Ascension des liquides dans le Vuide.
616. Expérience I. Sous la Cloche d'une Machine pneu¬

matique , mettez une Cuvette MN, pleine d'eau ; & fur
cette Cuvette, un long Tube cylindrique de verre A B, ouvert
en B , fermé hermétiquement en A , & perpendiculaire à la
furface de l'eau dans laquelle il eft plongé jufqu'à une petite
profondeur. ( Fig. 73).

1°. Avant qu'on fafîe le Vuide, fous la cloche de verre,
l'air enfermé dans le Tube cylindrique AB , ne s'échappe
point au dehors : parce que l'air qui environne ce tube, en
prefiant la furface de l'eau , réfifte à la force élaftique & ex*
panfive de l'air enfermé dans le tube, qu'il égale & qu'il dé¬
truit. L'eau ne monte point dans le tube B A : parce que
l'aélion de l'air extérieur qui tend à l'y élever , eft détruite
par l'aélion égale & oppofée de l'air enfermé dans le tube ,
qui tend à l'en exclure. Ces deux Forces , l'aélion de l'air exté¬
rieur & la réaélion de l'air intérieur, étant égales & oppo-
fées , leur effet doit être nul.

11°. Si on produit le Vuide fous le Récipient, par le
moyen d'une Pompe pneumatique dont la capacité foit par¬
faitement égale à la capacité du récipient ; après le premier
coup de pifton, l'air du récipient eft raréfié de moitié. (622).

Que doit-il réfulter de-là? L'air contenu dans le cylindre
AB , plus denfe de moitié que l'air environnant fous le ré¬
cipient , s'ouvre un paffage , par fon excès de force expan-
five & élaftique, à travers la mafle de l'eau ; & fe met en
équilibre avec la mafle d'air, contenue fous le récipient &
dans la pompe : de forte que fi, la capacité du tube A B eft
comme nulle en comparaifon de la capacité de la pompe &
du récipient ; l'air qui refte dans le tube A B, ne doit plus
avoir que la moitié de la denfité & de la mafîè, qu'il avoit
auparavant.
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III0. Si après le premier coup de pifton , qui a raréfié de
moitié l'air du récipient & du tube A B , on ouvre le robi¬
net de la Machine pneumatique : l'air extérieur rentre fous
le Récipient, fans pouvoir rentrer dans le Tube B A, dont
l'ouverture eft plongée dans l'eau ; & il éleve dans le Tube
B A , une colonne d'eau B R , qui emplit la moitié de ce
Tube B A.

De forte que l'air qui s'eft échappé du fein du tube, eft
remplacé par une quantité d'eau de même volume précifèment ;
& que l'air reftant R A reprend & conferve fa première den-
fité dans le tube, dès que l'air environnant exerce en liberté
fon aélion & fa prefîion fur la furface de l'eau M N.

IV". Si on raréfie l'air du Récipient, de telle forte qu'il
foit réduit à un quart de fa denfité primitive : l'air fe raréfie
de même dans le petit cylindre AB ; & quand la raréfac¬
tion cefle dans l'air du récipient, il s'éleve dans le cylindre
A B , une colonne d'eau B S, qui emplit les trois quarts de
fa capacité.

727. Corollaire. Il réfulte de cette Expérience, que
le volume d'eau qui s'éleve dans un 1 ube oh l'air a été raréfié, ejl
précifèment égal au volume d'air qui s'en ejl échappé.

La quantité d'eau qui s'éleve au-deftus de fa furface M B
N, dans»un tel Tube , peut donc fervir à mefurer la quan¬
tité de raréfaélion-, qu'a fouffert la maflé de l'air qu'elle .rem¬
place. Et réciproquement , fi la colonne d'eau B R , élevée
dans le Tubé , s'abaifle & diminué : cette diminution mefu-
rera la quantité d'augmentation , qu'acquiert la mafiè de
l'air enfermé dans le tube. On fuppofe ici que ce Tube A B
a moins de trente ou trente-deux pieds de hauteur.

€28, Expérience II. Soit A B un Tiibe non capillaire dé
verre, de 40 ou 50 pieds de hauteur, pofé fur une planche
à la maniéré ordinaire des Baromètres , fermé en A & ou¬
vert en B. {Fig. 73).

Qu'après avoir placé ce Tube dans une direction un peu
inclinée à l'horifon , on l'empliffe d'eau par l'ouverture B :
qu'on lui donne enfuite une direélion verticale , dans une
grande cuvette M N pleine d'eau. Qu'arrivera-t-il ?

L'eau contenue dans ce Tube ne s'y foutiendra point eh.
colonne à la hauteur de 40 ou 50 pieds: mais elle defcendra
& refluera dans la cuvette , jufqu'à ce qu'elle n'ait plus en
R dans le Tube, qu'environ trente-deux pieds de hauteur àu-
deflfus du niveau M N. Alors elle ceflera de defeendre plus
basjfe foutiendra perfévérammsiit à la même hauteur , avec

Kk y
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quelques petites alternatives en plus & en moins ; laiffera
au-deffus du point R un grand vuide RA, où il n'y aura
ni air ni eau.

Si ce même Tube, au lieu d'être rempli d'eau, étoit
rempli de mercure, & pofé verticalement fur une cuvette
pleine de mercure : la colonne de mercure B V ne fe fou-
tiendroit qu'à environ deux pieds & demi au-deffus du ni¬
veau M N ; & laifferoit au-deffus , un grand vuide V A , où
il n'y auroit, ni air ni mercure.

629. Explication. 1°. La Colonne d'eau , fe foutient en
R, à environ trente-deux pieds au deffus de fon niveau :

parce que la prefîion de l'air extérieur lutte contre la pe-
ianteur de cette colonne d'eau , avec une force égale &
oppofée à la pefanteur de l'eau. L'air extérieur qui gravite
en tout fens fur la furface M N du bafîin , fait autant d'effort
pour monter de B en R, que la colonne d'eau en fait pour
defcendre de Ren B. Ces deux forces égales & oppofées fe
détruifent perfévéramment, & l'équilibre fubfifte. {Fis;.73).

La colonne d'eau R B ne peut s'abaiffer : fans devenir
plusfoible que la force oppofée ; favoir , la Colonne d'air,
qui tend à l'élever, & qui la foutient à une hauteur mar¬
quée. La colonne d'eau R B ne peut s'élever : fans acquérir
plus de maffe , & par-là même plus de force motrice, que
n'en a la colonne d'air oppofée , laquelle doit céder jufqu'à
ce que l'égalité ait lieu. De-là la defcente de l'eau dans le
Tube A R, jufqu'à environ trente-deux pieds au-deffus du
niveau M N : où l'aélion de la colonne d'eau & la réaétion
de colonne d'air font précifément égales.

11°. Le Mercure defcend & fe foutient beaucoup plus bas
que l'eau , dans le même Tube en V , à environ deux pieds
& demi au-deffus du niveau du mercure M N : parce que le
mercure , ayant beaucoup plus de denfité que l'eau, a befoin
d'une moindre hauteur pour faire équilibre à la force qui
éleveroitl'eau & qui l'éleve lui-même dans le tube ; favoir,
à la preffxon de la Colonne aérienne qui gravite fur le bafîin
MN.

Le Mercure, à égalité de volume , a environ quatorze
fois plus de maffe que l'eau : il faut donc que fa colonne
ait environ quatorze fois moins de hauteur que la colonne
d'eau, pour réfiffer & pour faire équilibre à la même force
oppofée. De-là une plus grande defcente dans le Mercure ,
que dans l'Eau.

630. Corollaire. Il réfulte de cette Expérience , que
les Liquides ne fe Joutiennent point à toute hauteur dans le Vuide;
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& qu 'ils ne fe foutïennent au-dejfus de leur niveau, qttà la hau¬
teur qu'ils doivent avoirpour faire équilibre par leur maffe , avec
la Colonne aérienne dont la prcjfion lutte contre eux. (Fig. 73).

Explication. Cette hauteur doit donc être différente y

félon la différente denfité des Liquides foutenus dans le
Vuide : moindre dans les plus denfes, plus grande dans les
moins denfes , en raifon inverfe des denfitès.

631. Remaque. Dans le tems où l'on attribuoit encore-
l'afcenfion des Liquides dans le Vuide , à Yhorreur de la Na¬
ture pour le Vuide : Galilée fut fort étonné de voir que cette-
horreur de la Nature pour le Vuide , avoit des bornes ; que
ces bornes varioient, félon la différente denfité des liquides:
que dans un Tube, de cinquante ou foixante pieds, empli
d'eau, l'horreur pour le vuide n'élevoit l'eau qu'à trente-
deux pieds ; & que le vuide fupérieur , d'environ vingt ou
trente pieds ,ne révoltoit plus la Nature : que dans le même
Tube , empli de mercure , l'horreur £Our Ie vuide n'élevoit
le mercure qu'à environ deux pieds & demi ; & que le vuide-
fupérieur , de plus de quarante ou cinquante pieds , ne don-
noit plus d'a&ion à la Nature. {Fig. 73).

Cette obfervation , bien conftatée & bien vérifiée, fit
évanouir la caufe fabuleufe y & découvrir la vraie caufe de
Yafcenfon des Liquides dans le Vuide. La preffiori de l'air dut.
élever les différens Liquides, à différentes hauteurs, en rai¬
fon inverfe de leurs denfités ; & jamais à une hauteur fupé-
rieure à celle que peuvent produire fon poids & fon relio.rt..

La S e r 1 n g v

632. Description. Soit une Seringue de verre A B C*
munie de fon pifion D , qui empliffe parfaitement la capa¬
cité cylindrique de la feringue , dans la partie qu'il y oc¬
cupe. {Fig. 97).

.

1°. Si on plonge verticalement dans l'eau la Seringue , ir
n'y entre point ou prefque point d'eau : parce que l'air in¬
térieur D B , s'il en refte entre le pifion &. le fond de la fe¬
ringue , réfifie efficacement par fon reffort, à la preffion de-
l'air extérieur qui fait effort pour y faire entrer l'eau.

La prefjion de Yair extérieur, & la rèaElion de Vairintérieur ,
étant deux-forces égales & oppofées : leur effet eft nul ; &
l'eau n'eft follicitée par aucune force, à s'élever dans le-
corps de la Seringue.

II0. Si pendant que la Seringue eft plongée dans l'eau , ow
retire le pifion de D en A : il entre dans la feringue, un
volume d'eau précifément égal au volume cTefpace vuide, qu'a>

K k iij
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abandonné le pifton ; lequel, en paffant de D en A, chafïe
devant lui tout l'air D A.

La raifon en eft, que la prelïïon de l'air extérieur, force
l'air intérieur D B , qui avoit été dilaté par l'éloignement
du pifton , à reprendre fa première denfité : ce qu'il ne peut
faire qu'en élevant dans la Seringue, par fa prelîion fur la
furface de l'eau

, un volume d'eau égal à l'efpace qu'a par¬
couru le pifton en paffant de D en A. (626).

III0. Quoiqu'il y ait un volume d'air entre le pifton &
l'eau : fi , après avoir tiré la Seringue Hors de l'eau, on
pouffe rapidement le pifton de A vers D, en le laiffant ar¬
rêté & immobile en D ; l'eau jaillira avec violence par l'ori¬
fice C , quoique le pifton ne touche point l'eau : parce que
l'air comprimé & condenfé entre le pifton & l'eau , a beau-*
coup plus de reffort & de force expanfive , que l'air exté¬
rieur (619) ; & force l'eau à s'échapper par l'ouverture C,
malgré la réfiftance que lui oppofe l'aâion plus foible de
l'air extérieur en C : jufqu'à ce que la force confiante de
l'air extérieur, égale la force décroiffante de l'air intérieur,.

le baromètre.

633. Description. Soit un Tube de verre G M H, d'en¬
viron trois pieds de hauteur, de deux ou trots lignes de
diametre , ouvert uniquement au point H. Que par cette
ouverture H , on empliffe d'un mercure très-pur, le tube
MG : en l'inclinant d'une maniéré convenable , pour que
le poids c!u mercure , faffe fortir exactement tout l'air qui y
étoit contenu. Qu.e l'on donne enfuite à ce Tube une fitua»
tion verticale : ce fera un Ba-ometre ; inftrument dont l'in¬
vention eft due àTorriceiii, difciple de Galilée, vers l'an
3643. (Fig.88),

634. Explication. 1°. Le Mercure defcendra du point G
vers A , d'une certaine quantité G A , qui reftera vuide d'air
& de mercure. En defcendant de la quantité G A , le mer¬
cure refluera dans la boule NH, laquelle doit être emplie
de mercure jufqu'à la hauteur D N de fon plus grand dia¬
mètre. Si le mercure montoit plus haut que N , il faut faire
fortir l'excédent ; & s'il montoit moins haut, il eft à propos
d'ajouter ce qui y manque. Le niveau D N eft le point d'où
l'on commence à compter Yélévation de la Colonne DA: la
partie D M n'eft comptée pour rien ; parce que D M fait
équibibre avec la partie N M. (Fig. §8).

II0. La Colonne A D de mercure, dans fa hauteur moyenne
à Pa ris , demeure fufpendue à vingt-fept pouces & demi
au-deffus du niveau D N. Quelle force foutient cette Co-
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Ionne D A , à cette élévation : d'où fa pefanteur la follicite
perfévéramment à defcendre ?

Il eft évident que cette force, qui fait équilibre avec la
colonne de mercure & qui l'empêche de defcendre , ne peut
être que la Colonne d'air, qui exerce fa preflion fur la fur-
face N du mercure ; & qui tend à monter dans le Tube dans
la dire&ion H 1V1G , avec autant de force que la colonne de
mercure tend à defcendre dans la direétion A M H.

Il eft évident qu'une colonne d'air , qui fait équilibre à
nne colonne de mercure , a autant de pefanteur que cette
colonne de mercure : il eft donc évident que l'air a en lui-
même & par lui-même, une pefanteur réelle.

III0. La colonne de mercure D A, n'aura pas toujours
exactement la même élévation. Elle defeendra fucceffive-
ment de A en B , de B en C ;,pour remonter enfuite de C
en B , & de B en A: félon que la colonne d'air qui lui fait
équilibre , fe trouve actuellement plus ou moins pefante &
élaftique.

La Colonne AD de mercure s'abaiffe r quand la preflion
de l'air fur la furface N , devient plus foible. La Colonne
D C de mercure s'éleve ; quand la preflion de la colonne
aérienne furie mercure N,, devient plus grande. De forte
que l'aCtion ou la pefanteur de la colonne de mercure , égale
toujours la preffion ou la réaétion aCtuelle de la colonne
d'air oppofée. (637).

IV0. Si on porte fucceffivement ce Baromètre à différentes
hauteurs fur une montagne- quoique pendant le tems de
ce tranfport, la pefanteur & lè-*eftort de l'air ne fouffrent
aucun changement ; ce dont on peuTs*ïrâhtet\, eu laiffant un
Baromètre femblable & un Qbfervateur .attetïttf-ca^ffied de
la montagne ;on s'appercevra que la Colonne de tnercufè^D^L^
deviendra toujours plus courte, à mefure que l'on montera plus
haut.

La raifon en eft , que la colonne aérienne qui fait équili¬
bre avec la colonne de mercure D A , eft plus courte, &
par-là même moins pefante & moins élaftique J au haut de.
la montagne , qu'au bas de la même montagne.

V°. Si on met le même Baromètre fous le Récipient d'une
Machine pneumatique ; & que la Pompe , & le Récipient
hermétiquement fermé en N , foient précifément d'égale
capacité (Fig. 87) :

Après le premier Coup de pijlon , l'air contenu fous le réci¬
pient , aura perdu la moitié de fa denfité (62a) ; & par-là
même , la moitié de la preflion qu'il exerçoit contre la co¬
lonne de mercure fufpendue dans le tube. En conléquence
de quoi, la colonne de mercure defeendra de la moitié deKk iv

SCD LYON 1



5?o Théorie de l'Air :

fa hauteur , de A en B ; par exemple , de vingt-huit pouces
à quatorze.

Après le fécond Coup de piflon , l'air du récipient aura en¬
core perdu la moitié de fa denfité & de fa prefiion reliantes :
en conféquence de quoi, la colonne de mercure defcendra
encore de la moitié de fa hauteur reliante , de B en F; de
quatorze pouces à fept.

Après le troifieme Coup de piflon , l'air du récipient, raréfié
encôre de moitié, perdra la moitié de fa force reliante ; &
le mercure defcendra encore dans le tube , de la moitié de
fa derniere hauteur, de fept pouces à trois & demi..

Ce fait bien conllaté, & facile à vérifier , peut - il laifier
quelque doute fur la caufe qui foutient la colonne de mer¬
cure , dans le Tube vuide d'air? Selon l'Abbé Nollet, une
bonne Machine pneumatique fait defcendre & foutient la
Colonne de mercure , à une ligne au-defius duiniveau CD:
comme il l'a fait & éprouvé lui-même. Mais aulfi-tot qu'on
permet à l'air extérieur de rentrer fous le Récipient, le mer¬
cure remonte avec rapidité dans le Tube, & reprend fa
hauteur précédente.

VI°. Si au lieu de raréfier l'air dans le Récipient CDMN,
on le condenfe ; le mercure s'éleve dans le tube M A, pro¬
portionnellement à la denfité de l'air du récipient. Par exem¬
ple , que le Tube vuide M A ait environ 120 pouces de hau¬
teur ; & que le récipient C D M foit tellement fixé à la pla¬
tine que l'air qu'on y condenfera , ne puifie l'en féparer : le
mercure , livré à la prelfion de l'air extérieur , fe foutiendra
dans le tube vuide à environ 28 pouces de hauteur.

Que par le moyen d'une Pompe pneumatique , on faffe.
entrer fous 1® Récipient CD M, une quantité d'air égale
à Cp]i^ qui y étoit déjà : le mercure s'élevera & fe foutien¬
dra dans le tube à une hauteur double, à 56 pouces. Si l'air
du Récipient C D M devient quatre fois plus denfe : la Co¬
lonne de mercure s'élevera & fe foutiendra à une hauteur
quatre fois plus grande , à 112 pouces de hauteur au-defius
de fon niveau C D. Donc le Rejfort de L'air, eft la caufe quifoutient le mercure dans le Vuide : donc la force du reffort
de l'air , eft proportionnelle à fa denfité.

635. RemarqueI. Si on ferme hermétiquement le Baro¬
mètre GMH au point H, quand la colonne de mercure
eft élevée jufqu'au point A : cette colonne D A fe foutien¬
dra toujours invariablement à la merne hauteur, fous un même
degré de chaud & de froid : foit qu'on porte ce baromètre au
fommet des plus hautes Montagnes; foit qu'on le place fous
le récipient d'une Machine pneumatique vuide d'air. (1%. 88).
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La raifon en eft , que le petit volume d'air N H , qui lutte
contre la fut face du mercure , conferve éternellement la
même réaétion qu'il avoit au moment où l'ouverture H a
été fermée. Cet air renfermé ne preffe plus le mercure , en
vertu de la pefanteur des colonnes de l'Athmofphere , avec
lefquelles il n'a plus de communication : mais il preffe le
mercure , en vertu de la réaftion qu'il avoit, lorfqu'il étoit
comprimé par toute la pefanteur de la colonne de l'Athmof¬
phere à laquelle il répondoit, quand la communication a
été rompue.

636. Corollaire. De cette Expérience, connue de tout
le monde , découlent les deux vérités fuivantes : favoir,

1"- Que l'Air fe comprime par fon propre poids ; & acquiert
par cette comprejjion, une réattion toujours égale à V a Eli on ou
à la pefanteur de toute la colonne aérienne qui le comprime.
(Fig. 87 & 88).

11°. Que VElaficitè de Vair, efl une èlaflicïtè parfaite , &
dans fon intenfté, & dans fa durée.

637. Remarque II. Après avoir fuffifamment expliqué
tout ce qui concerne le Méchanifme phyfique du Baromètre ,
il nous refte à dire un mot de fon ufage (*).

1°. Le Baromètre marque toujours très-exa&ement les
Çhangemens de pefanteur ou de re fort, dans l'Air extérieur
avec lequel il communique par l'ouverture H : puifque la
Colonne de mercure D A , s'éleve plus ou moins ; félon
que l'air extérieur eft plus ou inoins pefant, plus ou moins
élaftique. {Fig. 88).

Dans un bon Baromètre, la hauteur moyenne B D de la
colonne de mercure , eft d'environ 2.7 pouces & 10 lignes
au niveau de la Mer, en France, en Angleterre , en Italie ,
au Pérou, au Cap de Bonne-Efpérance , en général, dans
les quatre parties clu Monde. Si quelques modernes Voya¬
geurs l'ont trouvé beaucoup moindre , dans quelques con¬
trées méridionales : on peut fufpeéter l'exaélitude de leurs
obfervations, jufqu'à ce que celles des Bouguer, des La
Condamine , de tant d'autres Obfervateurs célébrés , aient
perdu leur autorité.

Dans un bon Baromètre, en le fuppofant placé à différen¬
tes hauteurs au-deffus du niveau de Id Mer, dans l'intérieur des
Continens 011 des Iiles , la hauteur moyenne BD de la colonne
(*) Etvmologie. Baromètre , mefure du poids de l'air: de

pondus; & de f.eérpov menfura. La colonne de mercure,
donne le poids d'une colonne d'air d'égal diametre ; & qui a pour
fauteur, la hauteur de l'Athmofphere,

(
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de mercure , varie indéfiniment. Elle eff de 27 pouces
6 lignes, dans la Salle de l'Obfervatoire royal à Paris : de
20 pouces 1 ligne , à Quito dans le Pérou : de 17 pouces
5 lignes, au lommet du Pic de Ténérifie : de 15 pouces
11 lignes, au fommet pierreux du Mont-Pichincha dans le
Pérou : de 19 pouces 8 lignes, au fommet de quelques mon¬
tagnes des Alpes.

Nous montrerons bientôt comment, de cette inégale hau¬
teur de la colonne du mercure , on peut déduire la hauteur
des Montagnes, des Villes, des différentes Contrées, au-
deffus du niveau des^ Mers fituées fous la même latitude.
(603 8c664)* ,

11°. Le Baromètre 11e marque pas avec la même exacti¬
tude , les Changemens de tems, plus ou moins prochains,
plus 011 moins éloignés. Nous avons obfervé cet Infirument
avec affez de foin , pendant plufxeurs années , en Dauphiné
Se en Franche-Comté; 8c nous avons vu quelquefois la plus
grande élévation , compagne ou voifine du mauvais tems;
affez fréquemment la plus petite élévation, compagne ou
voifine du beau tems : la hauteur moyenne, compagne indif¬
féremment , pendant des femaines & des mois entiers, du
beau 8c du mauvais tems.

IIIe. Nous avons obfervé aufli que les Baromètres les plus
communs , que les Colporteurs vendent au plus vil prix,
font tout auffi propres à annoncer les changemens de tems,
que les plus grands 8c les plus excellens baromètres : parce
que les premiers , quoique le Mercure s'y éleve communé¬
ment moins haut, montent 8c defeendent proportionnelle¬
ment , comme les derniers ; félon que la pefanteur 8c l'élaf-
ticité aétuelles de l'Athmofphere, fouffrent des changemens
en plus 8c en moins.

Les premiers 8c les derniers , féparés de l'Afpeé! du ciel
8c des autres Indices phyfiques qu'on peut avoir d'ailleurs,
font des garans du beau ou du mauvais tems , fur lefquels
on ne peut guere parier qu'un contre un : fur-tout au Prin-
tems 8c en Automne. Mais quand leur rapport concourt
8c s'accorde avec celui que peut donner la connoiflance
expérimentale de la Nature en ce genre : alors ces deux rap¬
ports fe fortifient l'un par l'autre ; Se donnent conjointe¬
ment une incomparablement plus grande Probabilité. , qu'ils
.ge donneroiept chacune féparément.

Les différentes Pompes.

Les Pompes font des Machines hydrauliques , deffinees a
porter l'eau à différentes hauteurs pour les divers, ufages de
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la vie. Il y en a d'Afpirantes , de Foulantes , d'Afpirantes &
Foulantes à la fois. Nous allons donner une fuceinte Si lumi-
neufe notion de leur conflruélion, de leur méchanifme , de
leur ufage. ( 566 )

Pompes aspirantes.

638. Description. Soit un grand Cylindre creux ABG»
parfaitement poli en dedans , & de même diarnetre dans
tout l'efpace où doit fe mouvoir un Piflon de métal M:
en telle forte que l'air ne puiffe aucunement s'infinuer entre
le piflon & la furface intérieure du cylindre. Qu'au fond
de ce Cylindre , qui fera plongé dans l'eau , foit une Sou¬
pape F, qui puiffe s'ouvrir en deffus par l'impulfion de
l'eau , & fe fermer enfuite hermétiquement par fon propre
poids. ( Fig. 94 ).

Que le Piflon M ait dans toute la longueur de fon axe,
une afîez grande Ouverture MN, fur laquelle fe trouvera une
Soupape N, propre à s'ouvrir en deffus par l'impulfion de
l'eau , & à fe fermer enfuite hermétiquement (211) par fon
propre poids (221). On aura une Pompe afpirantet dont
voici le méchanifme phyfique,

1°. Que le Piflon de métal M, par fon propre poids,
defeende jufqu'au fond de la pompe Si jufqu'à la furface de
l'eau. Il n'y aura point de vuide , entre le piflon Si l'eau.

IIe. Que le Piflon, livré à l'aélion de la PuifTance P ,
s'éleve de V en M , à environ un pied au-deffus de la fur-
face de l'eau. Il fe fera un vuide, entre V Se M ; Se la pref-
fion de l'air extérieur qui peut élever l'eau à trente - deux
pieds dans le Vuide, l'élevera aifément Se promptement à
la hauteur d'un pied : en forçant la foupape inférieure V à
s'ouvrir Si à lui donner paffage dans l'intérieur de la pompe
,V M. ( 630 ).

III0. Quand la PuifTance P , qui a élevé le Piflon en M ,
cefTera d'agir: le piflon M, beaucoup plus pelant qu'un
égal volume d'eau , tendra par fon excès de pefanteur , à fe
précipiter en V.

Comme la Soupape V fe ferme Si par fon propre poids
& par le poids du piflon Si par le poids de l'eau qu'elle
fupporte: à mefure que le piflon M defeend , l'eau qu'il
preffe, s'éleve au-deffus de lui, par fon ouverture diamé¬
trale N ; Si quand le piflon arrive en V , toute la colonne
d'eau MV , d'un pied de hauteur , fe trouve placée au-
deffus de lui.

IV0. Quand le Piflon remonte à la hauteur d'un pied ,

de^ V en M : il chaffe devant lui la colonne d'eau MV,
qu'il fupportoit, Il forme donc un nouveau Vuide d'un pied
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<le hauteur , entre V & M : lequel vuide eft bientôt rempli
par l'eau que la prefîïon de l'air extérieur fait entrer dans la
pompe, par la Soupape V.

V°. Quand la Puifiance P cefîe encore d'agir : le Pifton,
par fon excès de pefanteur , defcend encore de M en V ; &la nouvelle Colonne d'eau, interceptée entre le pifton M &
lafoupapeV, s'ouvre un paflàge par l'ouverture & la fou-
pape N , au-deflùs du pifton , & va occuper Pefpace N A.A force de monter & de defcendre de la même maniéré»le Pifton éleve au-deflùs de lui une colonne d'eau, quiviendra couler en CD, à toute hauteur donnée : tant quela Puiflance P fera jouer la Pompe afpirante. ( Antlia que,agit quafi fugendo & afpirando a'èrem : unde enafcitur Vacuum).VI0. Quand même Je Pifton M auroit fon jeu à vingt-cinqou trente pieds au-deflus de la furface de l'eau : il ne laif-
feroit pas d'élever l'eau, de la même maniéré. Suppofons-
que le Pifton M, placé à vingt-huit pieds au-deflus de la
furface de l'eau BG , fe meuve de M en H , & de H en M.

Lorfque le pifton defcend de M en H , il comprime l'air
intercepté entre M & V ; & cet air comprimé ouvre parfon reflort la Soupape N, & fe porte au-deflus du pifton.
Lorfque le pifton monte enfuite de H en M , il chafle devant
lui l'air qui eft placé au-deflus de la Soupape fermée N,
& raréfie l'air qui eft intercepté entre le pifton & la fou-
pape V.

La Colonne d'air MV, fe trouvant raréfiée, a moins
d'acftion que l'air extérieur plus denfe , qui preiTe la furface.
de l'eau. Pour rétablir l'équilibre, l'air extérieur, par fon
excès d'aéiion, fait monter dans la pompe, par la Soupape V,
un volume d'eau , égal au volume d'air qui s'échappe par la
foupape fiipérieure N , toutes les fois que le pifton defcend
de M en H. ( 627 ).

L'eau s'élevera donc fucceflivement dans la Pompe VM,
jufqu'à ce qu'elle atteigne le pifton M; & alors le pifton,
en defcendant dans la Colonne d'eau , la fera monter au-
deflus de lui par l'ouverture N.

Mais fi la hauteur V M excédoit trente - deux pieds, la
Colonne d'eau n'atteindroit jamais le pifton : parce que la
preffion de l'air extérieur ne peut élever l'eau dans le Vuide,
à plus de trente-deux pieds de hauteur. (630).

VII°. Il n'eft pas néceflaire que la Pompe afpirante foit,
dans toute fa hauteur, polie & cylindrique: telle qu'elle
l'eft dans l'efpace M H , où fe meut le pifton. Au - deffus& au-deflous de l'endroit où fe meut le pifton , on peut
la faire de telle matière & lui donner telle figure qu'on
voudra.
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639. Remarque. Nous avons vu que les Liquides gra¬
vitent en raifon compofée de leurs hauteurs & de leurs bafes :

quelle que foit la capacité du refte du vaiffeau qui les con¬
tient. (575).

Si donc le Pifton M eft de telle largeur , que la colonne
d'eau dont il eft la bafe, pefe dix livres par pied ; & que
le Tuyau montant N A, quelle que foit fa figure & fa
grandeur, ait trente pieds de haut : la fomme de la charge
qui lutte contre le pifton M & contre la puiffance P, fera
300, produit de 30 par 10.

On ne gagne donc rien , en faveur de la Puiffance P ,

à faire les Tuyaux plus étroits au-deffus du pifton. Mais on
peut gagner beaucoup à cet égard, à placer le Pifton à
une hauteur convenable au deffus de la furface du puits ou
du réfervoir B G.

Pompes aspirantes et foulantes.

640. Description. Soit un cylindre creux AB VN ; un
pifton non percé M ; une foupape V ; un canal C D ; une
autre foupape C qui s'ouvre dans la direélion C D. On aura
une Pompe afpirante & foulante. ( Fig. 93 ).

1°. Quand le Pifton monte de V en M ; la foupape C fe
ferme hermétiquement par fon propre poids : la foupape V
s'ouvre par l'impulfion de l'eau , que la preflxon de l'air exté¬
rieur éleve dans le vuide V M.

II0. Quand le Pifton defcend de M en V : la foupape V
fe ferme; l'autre foupape C s'ouvre; & l'eau M V preffée
& foulée par la Puiffance P , s'échappe par le canal CD,
& jaillit en F.

Si le canal CD eft un Canal flexible de cuir: on pourra
diriger en tout fens, l'eau qu'il élance avec une force pro¬
portionnée à la force foulante.

111°. Si on affocie à cette pompe afpirante & foulante l
une autre pompe femblable & parallèle à celle ci : on aura
une Pompe double, qui jettera l'eau fans interruption par-toutoù l'on voudra. ( Pig. 93 ).

Par le moyen d'un double levier, dont le point d'appui Nfera placé entre les deux Cylindres creux : l'un des deux
piftons montera , quand l'autre defcendra ; & par confè¬
rent , Veau continuellement foulée dans l'une des deux Pom¬
pes A & B , s'échappera continuellement par l'un des deux
canaux VD, qui ont une commune embouchure D. Cette
rompe portative eft d'un ufage merveilleux dans les In>^
oendjes.
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Le Syphon : son méchanisme physique.
641. Description. Soit SDH un Tube recourbé dé

Verre ou de métal, ou de telle autre matière folide : ce fera
un Syphon. ( Fig. 83 ).

La jambe plus courte D S étant plongée dans un Liquide
quelconque ; fi on pompe l'air avec la bouche par l'extré¬
mité de la jambe plus longue en H : le Liquide coulera par
cette jambe plus longue ; tant que l'extrémité S de la jambe
plus courte fera plongée dans le liquide. On pourra vuider
par ce moyen i une bouteille , un tonneau, ou tel autre
vafe qu'on voudra : pourvu que la colonne liquide à élever,
n'exce'de pas en pefanteur une colonne d'air de même vo^
lume. ( 630 ).

Explication. Avant que l'on pompe l'air eh H ; la co¬
lonne d'eau ne s'éleve dans le fyphon non capillaire S D y
qu'd« niveau de Veau contenue dans le Vafe : parce que les
Liquides homogènes , livrés à leur fimple gravitation, fe
mettent par-tout de niveau dans des tubes ou dans desréfer-
voirs communicans (571)- Si la colonne d'air M S fait effort
pour faire monter l'eau dans le tube S D : la colonne d'air
KHD fait un effort égal pour empêcher l'eau de monter
dans le même tube. Ces deux forces égales & oppofées fe
détruifent réciproquement ; & l'eau n'efl élevée 8c foutenue
dans le Tube, que par la preffion des colonnes aqueufes
adjacentes.

Mais quand on pompe l'air en H ; -l'eau du vafe fe porte
contre fa gravitation, de S en D : parce que la preffion de
Vair extérieur, efl capable d'élever l'eau dans le Vuide, juf-
qu'à la hauteur de trente-deux pieds. La colonne aérienne
M S a tout fon effet de preffion & d'impulfion: tandis que
la colonne oppofée KHD n'a plus fon effet de réftflance &
de réaâion , quand on pompe l'ait* en H.

L'eau élevée en D par la preffion de l'ait M S, defeend
en H ; & vient emplir la bouche de celui qui pompoit &
raréfiait l'air du Syphon. Après quoi l'eau continue à couler
fans interruption ; 8c c'eff ici que commence proprement
le phénomène du Syphon, qu'il s'agit ici d'expliquer.

1°. La colonne d'air M S tend à porter l'eau contenue
dans le fyphon , dans la direéfion S D ; la colonne d'air
K H tend à porter l'eau contenue dans le fyphon, dans (a
direétion H D. Ces deux Colonnes aériennes ont pour hau¬
teur commune la hauteur de l'Athmofphere , qui efl cer¬
tainement de plus de fix lieues, qui ell vraifemblablemeilf
de quinze ou feize lieues (665). La plus courte m S ne
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différé donc qu'infiniment peu de la plus longue K H : elles
font donc fenfiblement égales en pefanteur & en preffion.

Mais ces deux colonnes aériennes, fenfiblement égales,
luttent ici contre des poids inégaux. Car la colonne d'air
MS, lutte contre la colonne d'eau plus courte Se moins
pefante S D : tandis que la colonne d'air K H, lutte contre
la colonne d'eau plus longue & plus pefante, H D. La co¬
lonne d'eau D H, par fon excès de gravitation , agit donc
avec plus de force contre la colonne d'air K H ; que l'autre
colonne d'eau D S , contre la colonne d'air M S. La colonne
d'air KH, chargée d'un plus grand poids que la colonne
M S, doit donc céder félon cet excès de preflîon qu'elle
effuie , & qui détruit en partie fon aélion. La colonne d'eau
DH, plus, pefante que la colonne d'eau DS, doit donc,
par fon excès de pefanteur , defcendrc & couler perfévéram-
ment en H.

Mais comme l'eau ne peut couler de D en H, fans laiffer
unVuideen D, vuide qui fera à l'infiant rempli : à mefure
que ce vuide fe forme ou tend à fe former , la colonne d'air
MS, par fon aélion vi&orieufe , force l'eau à s'y porter
inceffamment, Se à occuper perfévéramment l'efpacs qu'a¬
bandonne l'eau qui coule en H.

II0. Si les deux jambes du Syphon , étoient d'égale lon¬
gueur D S Se D A ; l'eau demeureroit fufpendue en double
colonne dans le fyphon , fans couler ni en A ni en S : parce
que ces deux colonnes d'eau S D & AD feroient pouffées
vers D par la preffion des deux Colonnes d'air , égales Se
également chargées M S Se K H.

Si la jambe plus courte du fyphon , étoit placée hors de
l'eau; en pompant l'air en n , on attireroit également l'eau :
parce que la preffion de la colonne d'air M S, auroit fon
plein effet pour élever- l'eau dans le vuide SDn.

Mais à l'inftant qu'on celTeroit de pomper l'air ; loin de
couler en n , l'eau remonteroit de n en D , & fe précipi¬
terait dans le Vafe : parce que la colonne d'air qui prefie-
roit l'eau en n, dans la direftion n DS , auroit un moindre
poids à foutenir , Se perdroit une moindre partie de fon
aftion , que la colonne d'air oppofée M S. La colonne d'air
moins chargée par le poids de l'eau en n , perdant moins'
de fon aélion par la réfiftance du poids qu'elle fupporte , a
un excès d'aélion fur la colonne d'air oppofée ; Se la force
à lui céder. L'eau contenue dans le Syphon , livrée à l'aftion
de ces deux forces oppofées, qu'elle rend inégales en gra¬
vitant plus fur l'une que fur l'autre , cede à la preffion de la
force qui refte plus grande , & coule de « en D & en S.

111°. Si la jambe S D du fyphon avoit plus de trente-
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deux pieds de hauteur au-deffus de la furface de l'eau; ei1
vain on pomperoit l'air en H pour y attirer l'eau : parce
que la prejjion des Colonnes d'air M S , ne peut élever & fou.
tenir l'eau dans le Vuide , qu'à environ trente-deux pieds
de hauteur. On voit par-là que le Syphon n'eft pas propre
à porter l'eau à toute hauteur. ( 628 & 630).

Plus la jambe extérieure D H du fyphon, excede en lon¬
gueur la jambe qui eft plongée dans l'eau ; plus l'eau coule
en abondance en H : parce que plus la colonne d'eau D H
a de longueur , plus elle a de pefanteur propre à détruire
la preffon de la colonne aérienne K H , qui s'oppofe au
libre écoulement de l'eau ; & qui empêche que la colonne
aérienne oppofée M S n'ait fon plein effet de preffion.

Si la colonne d'eau D H , avoit trente - deux pieds de
hauteur : elle détruiroit totalement l'affion de la colonne
d'air KH ; & la colonne d'air M S auroit fon plein &
entier effet de preffion fur la colonne d'eau S D, comme
ii elle la preffoit dans un Vuide parfait.

VEolipile et les Ventouses.

64a. Description I. VEolipile eft un vafe creux de
verre ou de métal, en forme de poire AB : en voici l'artifice
ou le méchanifme. ( Fig. 89).

1°. Si on pofe l'Eolipile fur des charbons ardens ; l'air in¬
térieur fe dilate par la chaleur , & en fe dilatant, s'échappe
au dehors par la petite ouverture N : ce qui produit un Vent
continuel en N, tant que dure la dilatation ; vent qui a fa
direction du dedans au dehors.

11°. Si on laiffe enfuite refroidir l'Eolipile, l'air intérieur
fe condenfe par le froid ; & l'air extérieur fe précipite in-
ceffamment dans l'intérieur de l'éolipile , par l'ouverture N,
à mefure que l'air intérieur devient plus denfe & occupe un
moindre efpace : ce qui produit en N , un Vent continuel op-
pofé au précédent.

III0. Si, quand l'Eolipile eft extrêmement échauffé, on
pofe fon embouchure N fur une eau fraîche : la preffion de
l'air extérieur fait entrer l'eau en torrent dans l'intérieur de
ce vafe & le volume d'eau N B ; A N qui s'y précipite,
eft égal au volume d'air que la dilatation en avoit fait
fortir. (627).

IV0. Quand l'Eolipile A B eft rempli en partie d'eau &
en partie d'air ; ft on le pofe fur des charbons ardens, en,
telle forte que l'eau occupe la partie A B N : la dilatation de
l'air & la vapeur de l'eau, exerçant de concert leur force ex-
panfive contre l'eau inférieure, la feront jaillir avec vio?
îence à une uès-grande hauteur M.
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Si ce même Eolipile eft rempli d'efprit - de - vin dans la
partie ABN : en préfentant une bougie allumée à l'orifice
N, on fera naître un Jet de feu NM, qui durera jufqu'à l'en»
tier écoulement de i'efprit-de-vin.

643. Description II. Les Ventoufes font des vafes de
verre ouxle terre A B , propres à s'appliquer contre les
chairs. ( Fig. 96 ).

1°. Si dans le fond du vafe AB, on met de l'étoupe en¬
flammée , l'air intérieur s'y dilate extrêmement par la cha¬
leur. Que l'on applique promptement le large orifice B de
ce vafe , fur une partie charnue du corps humain. A mefure
que l'air intérieur fe condenfe , par la ceffation du feu : il
s'y forme un Vuide confidérable , que l'air extérieur ne
peut remplir.

11°. L'Air contenu dans les chairs fur lefquelles la Ven¬
toufe eft appliquée , tend par fa force expanfive à fe porter
dans ce Vuide B A ; éleve les chairs ; en ouvre les pores ;
& fe précipite peu à peu dans la Ventoufe , en y entraînant
le fang & les humeurs où il étoit engagé. Et cette aéfion
dure & fubfifte , en s'affoibliffant de plus en plus : jufqu'à
ce que l'air de la Ventoufe , qui devient inceffamment plus
denfe, égale en denfité & en force expanfive , l'air contenu
dans les humeurs, dans le fang , dans les chairs.

Proposition IV.

644. L'Air ejl un fluide que le froid condenfe -, que la cha¬
leur dilate, dont le feu augmente le rejfort, dont Vatïion eft né-
cejfaire à la vie des animaux, à la végétation des plantes , à
l'entretien de la flamme.

Démonstration. Trois expériences phyfiques vont fé-
parément établir & conftater la vérité de toutes les parties
de cette propofition.

645. Expérience I. Soit le Tube AB , fermé en A & ou¬
vert en B ; plein d'eau dans la partie S B , plein d'air dans
la partie SA. (Fig. 73 ).

I". Si l'on échauffe le Tube AS : on verra l'air intérieur
A S occuper un plùs grand efpace A R ; & forcer l'eau à
s'abaiffer de S en R. Donc l'Air fe dilate par la chaleur.

II0. Cet air A R , ainfi dilaté par la chaleur, réfifte à l'ac¬
tion de l'air extérieur qui eft plus denfe , & qui tend à éle¬
ver l'eau dans le tube jufqu'en S. Donc YAir dilaté par la
chaleur, augmente en rejfort, à mefure qu'il décroît en denflté : la
chaleur intrinfeque qui l'anime, fuppléant à la dcnfué qu'il
perd.
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Ce phénomène n'a rien de contraire à ce que nous avons
fait voir ailleurs ; favoir , que l'air croît en reftort, comme
il augmente en denlité : quand la température eft la même.

IIT. Si on enveloppe de glace le Tube A S : on verra
l'air intérieur AS occuper un moindre efpace * A; fe ré¬
duire à un plus petit volume ; laiftfer monter l'eaù à une plus
grande hauteur dans le tube, de S en x. Donc Iwir fe con-
denfe par le froid.

Si on rend l'air AS à fa première température : au même
degré de froid ou de chaud qu'auparavant , il reprend pré-
cifément fon même volume AS. D'où il réfulte évidemment
que l'augmentation & la diminution de volume , dont nous
venons de parler, ont pour caufes phyfiques , celles que nous
venons d'aftigner.

646. Expérience II. Si fous le Récipient d'une Machine
pneumatique , on met un chat, ou un lapin, ou un poulet,
ou un pigeon , ou un oifeau quelconque : ces animaux y per¬
dent la vie, prefque aulîi-tôt qu'on a pompé l'air & produit
le vuide.

Si fous le même Récipient, on met un baffin plein d'eau,
dans lequel nagent/des poilTons : la fouftraétion de l'air les
fait également périr , quoique beaucoup plus difficilement.

L'expérience démontre donc que IdaUïonde l'Air, ejî né-
ceffaire à la vie des Animaux.

647. Explication. La Vie animale eft principalement
attachée au mouvement du Cœur & à la circulation du Sang,
Ce double Principe doit principalement fon jeu & fon ac-_
tion , à la prefiion & au reftort de l'air.

1°. En s'inftnuant dans les poumons, l'air s'y échauffe, y
augmente en volume & en force expanftve. Par fon volurfie
& par fon reftort ainfi augmentés, il prefïe le Sang échappé
du Ventricule droit, & le force à fe porter dans le Ventri¬
cule gauche. (516).

Cette aélion , ce principe de mouvement & de vie, man¬
que à l'Animal : dès que l'air ceffe de fe renouveller dansfes
poumons.

IT. L'air extérieur, en exerçant en tout fens fa pref*
jfion fur les diverfes parties du Corps animal, prefte & roule
les Veines ; & facilite le retour du Sang, des veines dans le
cœur : reffource qui manque à l'Animal, dès que l'air exté¬
rieur ceftfe d'agir fur lui avec fa force ordinaire.

III0. Il eft certain qu'il y a dans le fang & dans les hu¬
meurs des Animaux , une aflez grande quantité d'air fluide
& élaftique, difperfé Se interpolé entre les molécules de ces
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Liquides; & que cet air en entretient par Ton reffort, la
fluidité , le mouvement, la circulation : ce qui n'a plus lieu ,

quand l'Animal celle de refpirer en liberté, un air propre à
remplacer inceffamment celui qui fans ceffe fe diflipe ou perdfon reflort, dans la circulation & dans la tranfpiration.

D'ailleurs , cet Air intérieur, cet air logé & difperfé dans
les pores de toute la (ubftance animale, dans les veines ,
dans les arteres, dans les chairs, dans les os , eft ou doit
être en équilibre avec l'air extérieur dont il contrebalance
la preffion , par fon reffort. Donc fi , par la fouftraélion de
l'air extérieur , on rompt cet équilibre : l'air intérieur , par fa
force expanfive , doit fe dilater avec violence ; enfler les
parties & rompre les canaux qui le captivent ; déplacer &
confondre le fang & les humeurs ; interrompre & détruire
toute l'Economie animale, d'où dépend effentieilement la
permanence de la vie.

IV0. Les Animaux qui vivent dans l'eau , tels que lesPoiflons & les Amphibies , réfiftent plus long-tems à la fouf-
traftion de l'air, que les animaux accoutumés à vivre tou¬

jours dans cet élément : parce que les animaux aquatiques
ont une Çonflitution particulière, qui exige une moindre quan¬tité d'air ; & à laquelle fuffit pendant un affez longtems , la
petite portion d'air qui fe trouve mêlée dans l'eau. (651).Ils périffent cependant à la fin, faute d'air : parce quedans le Vuide , l'air s'échappe aufft du fein de l'eau , par fortélafticité ; & que l'eau ceffe enfin d'en contenir une quantitéfuffîfante à la vie de fes habitans.

V°. Quand, après avoir pompé l'air , on le rend fubite¬
ntent au Récipient : on y voit l'Animal éprouver une horriblefecouffe j dans tout l'intérieur de fa machine.

La raifon en eft, qu'en rentrant avec une inconcevable
impètuofité dans l'intérieur de l'Animal , l'air imprime aufang & aux humeurs une impulfion deftruélive , qui fou-
vent rompt fes poumons, fes veines , fes arteres; & faitjaillir fon fang au dehors , par les canaux qu'il a déchirés& rompus.

VI". Les Animaux domeftiques languiffent d'abord &periffent à la fin, dans un afyle où l'air ne fe renouvelle pasen liberté : foit parce qu'ils y refpirent un air infe&é d'exhà-laifons malfaifantes ; foit parce que cet air, fain d'ailleurs ,en paffant & repaffant fans ceffe dans leurs poumons, fecharge de vapeurs qui lui font perdre fa vertu élastique : ver¬tu néceffaire pour mettre en jeu les organes , & pour pro¬duire la circulation du fang & des humeurs.La plupart des Animaux aquatiques ont aufli befoin defenouveller de tems en tems, l'air qui met en jeu leurs or»
I» 1 i )
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ganes ; & c'eft pour cela qu'on voit fi fouvent les Poiftons
s'élancer hors de l'eau , pour y refpirer plus en liberté. Dans
un Vivier glacé , on a foin de faire des trous à la glace : pour
empêcher le poiffon d'y périr faute d'air.

Vil°l S'il eft vrai qu'on ait trouvé dans l'intérieur de cer¬
tains arbres ou de certains rochers 5 quelques animaux, tels
que des ferpens & des crapauds , qui y vivoient fans qu'ils
panifient avoir aucune communication avec l'air extérieur :
il eft vraifemblable que ces animaux avoient un renouvelle¬
ment d'air , par quelque route qui a échappé à l'œil des-Qb-
fervateurs; ou que les ,fubftances folides ou liquides qui
leur fervoient de nourriture , dans ces ténébreufes prifons,
leur fourniftoient perfévéramment une nouvelle malîe d'air,
qui fe renouvelloit fans cefie dans eux par la nutrition,
comme il arrive à certains poifîons toujours fixés au fondée
Peau ; & à qui l'eau feule fournit fans cefie une nouvelle
quantité d'air, fuffifante à leur organifation, à leur confti-
tution , à leur nature.

VIlI°. Vanalogie d?Organifation , qui fe trouve entre le
Regne animal & le Regne végétal, fait aifément concevoir
que l'air doit être nécefiaire à la vie des Végétaux , comme
à la vie des Animaux.

L'air entretient la fluidité & le mouvement des fucs nour¬
riciers dans les Plantes, comme dans les Animaux. La fouf-
îraElion de /'air, produit de plus prompts & de plus grands
ravages dans le Corps animal, qui a de grands canaux & de
grands réfervoirs aériens -, que dans le Corps végétal, où
ces canaux & ces réfervoirs aériens font moindres. Mais
l'aélion de l'air eft abfolument nécefiaire à la vie des animaux
& des végétaux ; & on voit les plantes languir & périr bien-
rôt , dans un lieu où l'air manque de reffort, où l'air ne fe
renouvelle pas en liberté.

648. Expérience III. Que l'on mette une Bougie allumée,
'fous le Récipient d'une Machine pneumatique. Cette bougie
donne fa flamme ordinaire , avant qu'on pompe l'air ; elle
donne une flamme plus foible & moins éclatante , à mefure
que l'air fe raréfie : elle s'éteint enfin , quand l'air eft pref-
que totalemet extrait.

Sous le même Récipient, après la fouftra&ion de l'air »
la Poudre à canon, expofée au foyer d'une loupe ou d'un
miroir ardent, fe confume fans bruit & fans éclat ; & s'ex¬
hale en une épaiffe fumée , dans laquelle on apperçoit à peine
une petite flamme bleuâtre , qui eft due à un foible refte
d'air extrêmement raréfié fous le récipient.

Dans le Vuide (624) > le choc d'un briquet & d'une pierre
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à feu , ne donne point la même étincelle qu'en plein air.
Quand une Lampe s allumée depuis long-tems dans un

petit efpace bien fermé , paroît être fur le point de s'étein¬
dre : fi on ouvre la porte de la lanterne ou du lieu quel¬
conque où fe trouve placée cette lampe, on la voit prendre
une nouvelle vie , un nouvel éclat, à mefure que l'air fe
renouvelle.

De tout cela il ré fui te évidemment que l'Air efl nécejfairc
à la production & à l'entretien de la flamme. Mais quelle ana¬
logie peut-il y avoir entre la flamme & l'air '? Quelle in¬
fluence peut avoir l'élément de l'air fur l'élément du feu ?

649. Explication. Quelle que foit la nature du Feu : il efl
vraifemblable que la flamme confifte dans un mouvement
de vibration , perfévéramment imprimé aux molécules du
corps inflammable ; lefquelles fe difflpent en fluide très-
fubtil, mu en tout fens.

Un mouvement de vibration en tout fens , dans les molécules
d'un corps qui fe confirme, exige la réaélion d'un Fluide
environnant, qui par fa force expanflve entretienne l'ex-.
plofion permanente des molécules entre lefquelles il s'infi-
nue ; &, entre lefquelles il fe dilate & fe débande avec vio¬
lence : à mefure que l'ignition augmente & fon volume &■
fon reffort. De-là la nécefliré de l'air, pour la produétion
& pour l'entretien de la flamme.

1°. L'Air trop raréfié fous le Récipient d'une Machine
pneumatique , n'a pas aflez d'aétion & de reffort, pour s'in-
finuer avec violence entre les particules enflammées de la
bougie ou de tel autre corps combuftible ; pour refouler
puiflamment, par fa force expanflve , le Feu de ces parti¬
cules embrafées , dans celles qui relient à embrafer ; pour
répercuter & accumuler ce feu dans le fein du corps com¬
buftible

, où il doit perfévéramment divifer fes parties ,

dégager fon phlogillique , dilater l'air uni & combiné avec
fa fubftance; & donner lieu à set air intérieur , de fortir
avec violence de fes prifons, & de darder en torrens im¬
pétueux, les particules divifées qui s'oppofent à fon ex-
panfion.

La Poudre à canon, dans le Vuide , ne donne point une
explofion vive & bruyante, une flamme vive & lumineufe ;
parce que l'air afFoibli par fa raréfaétion , ne peut point-
aider luffilamment l'aélion du feu extérieur qui agit fur la
poudre.

Une Lampe , dans un petit efpace bien fermé, exhaledes vapeurs qui aftoibliffent d'abord & détruifent à la fin le
reffqrt de l'air environnant. Cet air fe trouve alors privé de

L1 iij
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la vertu néceffaire pour imprimer à la fubffance huileufe , le
mouvement de vibration qui doit en darder les particules en¬
flammées , & refouler leur feu dans les parties qui relient
à enflammer.

11°. De quelque maniéré que l'a&ion de l'Air contribue
à la produ&iôn & à l'entretien de la flamme ; foit qu'il en foit
Amplement la caufe, foit qu'il en devienne lui-même partie;
il eft certain :

En premier lieu, qu'aucun Corps cottibuflïble ne peut brûler
8i fe confumer , lâns le concours de l'air ; & que plus l'air
agit librement & fortement fur les corps enflammés ou em-
brafés, plus il les fait brûler rapidement:

En fécond lieu, que les Corps combullibles , tels que le
bois, peuvent être long-tems expofés à l'aélion du feu le
plus violent, dans des vafes clos 9 fans quils huilent & Je
confument. Pénétrés d'un feu étranger, leur propre fubllance
relie inaltérable : tant que l'air extérieur ne s'infinue point
avec le feu , entre leurs parties intégrantes.

IIi°. Ce dernier phénomène , connu de tous les Çhy-
mifles, femble convertir en démonflrations, l'explication
que nous venons de donner , au fujet de la combuftion des
corps ; explication dans laquelle nous fuppofons à l'air envi¬
ronnant , une aétion réelle & immédiate , une affion expan-
five & explofive , fur les parties internes des corps que le
feu divife & confume.

On pourroit peut - être auffi inférer, de cette derniere
expérience, de ce dernier phénomène , que l'air efl comme
un intermède néçeflaire entre le Feu &les Corps combullibles t
fans lequel n'exiffe point une affinité réelle entre le feu 8c
ces corps ; & par le moyen duquel efl: produite une telle
affinité, en vertu de laquelle le Feu devient pour ces corps,
un vrai Diffolvant. (§7, 101, 110).
VAir dans les Corps : Air interposé , Air

fixe et combiné.

650. Observation. L'Air qui enveloppe le globe ter-
rellre , fe trouve auffi en plus ou moins grande quantité dans,
l'intérieur des corps : mais il s'y trouve dans deux états fort
différens , qu'il efl important de ne point confondre.

1°. Dans certains corps & dans certaines cirçonftances
VAir efl fimplement logé, difperfé, interpofê entre leurs parties
intégrantes : mais fans adhérer à ces mêmes parties & fans
être combiné avec elles. Tel efl l'air dans les pores d'une
éponge , d'une étoffe.

Cet air , compreffible & dilatable , fluide & élaftique,
ne différé point de l'air naturel, de l'air que nous refpi-
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rons. Cet air ne fait point partie conflituante des corps où il
eft logé : pu ifqu'on peut l'en féparer par des moyens pure¬
ment méchaniques , par exemple , en comprimant ces corps s
on en raréfiant l'air qui les enveloppe ; fans détruire leur
nature.

11°. Dans la plupart des corps, outre l'air naturel, logé
& difperfé dans leurs pores , il y a une très-grande quantité
d'Air combiné avec leur fubflance , d'air privé de fa fluidité & de
fon élaflicité , d'air qu'on ne peut féparer de ces corps , qu'en les
décompofant, qu'en détruifant leur nature.

Cet air ainfi combiné avec les corps , doit être regardé
comme un de leurs principes primitifs , comme une de leurs
parties conftituantes. ( 7 & 180 ).

Proposition V.

651. Les différent Corps, folidcs ou liquides, contiennent dans
leurs pores, une petite quantité d'air pur & non-combiné : ils
contiennent, du moins pour la plupart, une immenfe quantité
d'air fixe & combiné avec leur fuflance.

Démonstration I. L'expérience & la fpéculation vont
de concert faire voir & fentir la vérité de la première partie
de cette propofition : foit dans les corps folides, foit dans
les corps liquides.

1°. Dans un Vafe plein d'eau, plongez un morceau de
Pierre ou de Bois; & placez ce vafe , fous le récipient
d'une Machine pneumatique. A mefure que le piRon defcencl
& raréfie l'air du récipient : on voit de petites bulles d'air,,
fortir de toute part du fein de la pierre ou du bois ; &
s'ouvrir un paffage au deflùs de la furface de l'eau. Il eft
facile, d'après les principes que nous avons établis, de ren¬
dre raifon' de ce phénomène.

Après qu'on a pompé l'air du Récipient : l'air renfermé
dans les pores de la pierre ou du bois , fe dilate ; & par fou
expanfion, fe porte & s'accumule-à l'extrémité des pores 011
il trouve une iiïùe. Comme l'air eR moins pefant que l'eau :
l'eau, par fon excès de pefanteur, force les bulles d'air à
monter au-deffus de fa furface.

Quand enfuite on rend l'air au Récipient : la preffion de
l'air extérieur , force l'air contenu dans les pores de la pierre
Ou du bois, à reprendre fa denfîtè primitive ; & fait entrer
dans les pores de ces fubRances, un volume d'eau égal au
volume d'air qui s'en eR échappé (627) : de forte que la,
pierre &. le bois fe trouvent plus mouillés , qu'ils ne l'eut»
fent été par leur fimple immerfion dans l'eau en plein air.

IIQ. Sous le récipient d'une Machine pneumatique , placesL! iv
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plufieurs verres ; & fans les remplir entièrement, mettez cfa
lait dans le premier, de la biere dans le fécond, de l'eau
dans le troifieme , de l'efprit - de - vin dans le quatrième:
enfuite pompez l'air. Vous verrez des bulles d'air, du fein
de ces liqueurs, fe porter à leur furface.

L'eau tiede & l'efprit-dé-vin femblent bouillonner : parce
que les bulles d'air qui fe dilatent au fein de ces Liquides,
ne trouvant point de vifcofité à vaincre dans l'eau & dans
l'efprit de-vin , fe portent rapidement & comme fans obf-
tacle à la furface de ces liquides : ce qui imite allez fenfi-
blement le mouvement d'ébullition.

Le lait & la biere s'enflent, s'accumulent en voûte, fe
répandent hors du vafe : parce que l'air dilaté dans ces Li-
quides , fe trouvant captivé par leur vifcofité, les éleve plus
facilement qu'il ne les divife ; les expulfe hors du vafc,
avant qu'il foit venu à bout de les féparer , & de s'ouvrir
un libre paffage à travers leurs molécules vifqueufes & adhé¬
rentes entre elles.

111°. Par un Jugement d'analogie , on peut conclure que
les autres corps folides & liquides, ainfi que ceux dont nous
venons de parler, contiennent aufli dans leurs pores , une
certaine quantité d'air naturel, d'air fluide & élaftique , d'Air
non-combiné avec leur fubflance. C. Q. F. D. _

652. Démonstration II. Il nous refle à faire voir que
la plupart des Corps naturels contiennent une bien plus
grande quantité à'Air combiné avec leur fubjlance , d'air prin¬
cipe & partie conftituante des corps. ( Fig. 92).

Soit un large Tube de verre ANDC, qui ait un petit
Tuyau latéral à robinet, par où l'on puiffe pomper l'air avec
la bouche en B. Par l'ouverture C, on fait entrer d'abord
dans la boule A , le corps que l'on veur diffoudre. On pofe
enfuite perpendiculairement fur la furface de l'eau , le tube
A D C j & on pompe l'air en B , jufqu'à ce que l'eau s'éleve
& fe foutienne en colonne à une certaine hauteur D. Enfin,
après avoir fermé le robinet B , on concentre les rayons
du foleil fur le Corps à diffoudre , par le moyen d'une
Loupe V , maftiquée à la boule A.

1°. A mefure que le Corps A fe diffout par l'aélion du
feu folaire : l'eau eff forcée à defcendre de L) vers C , pat
la réaélion de l'air AND, qui augmente inceffamment en
volume & en reffort, jufqu'à l'entiere diffolution du corps
qui fe confume dans la boule A.

11°. Après l'entiere diffolution du Corps A , on laiffe re¬
froidir te ut ce petit attirail: jufqu'à ce qu'il foit revenu au
même degré de température qu'il avoit avant que la loupe
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réchauffât. Mais à mefure que l'air intérieur fe condenfe
par la diflipation du feu, on voit l'eau remonter de C vers D ;
& quand l'air intérieur a repris fon équilibre avec l'air exté¬
rieur , l'eau ceffe de monter, & s'arrête à un point fixe F.

IIIQ. On mefure enfuite la quantité d'eau qui étoit con¬
tenue dans l'efpace DF, d'où l'eau a été expulfée; & par-
là, on a le volume d'air qui s'eft échappé du fein du Corps
combuftible A, pendant la diffolution.

Car il eft clair que la Colonne d'eau , n'a été reponfîée de
D en F : que parce que l'air intérieur a augmente en volume,
d'une quantité capable d'emplir cet efpace DF. Il eft clair
de même que cette quantité d'air nouveau, ne peut venir
que du fein du corps diffous : puifque ft on fait la même
opération , fans mettre aucun corps combuftible dans la
boule A , la colonne d'eau D C , après le refroidiffement,
revient précifément au même point D , où elle s'élevoit au¬
paravant. C. Q. F. D.

653. Remarque. En connoiffant le volume D F d'eau
déplacée,(ce qu'il eft facile de connoître): on connoîtra
par-là même, le Volume d'air, qui étoit contenu dans le
Corps qui vient d'être diffous dans la boule A. Par cette mé¬
thode , ou par d'autres méthodes femblables , on a trouvé :

1°. Qu'un pouce cubique de fang de Cochon , contenoit &
rendoit trente-trois pouces cubiques d'air.

II0. Qu'un pouce cubique de corne de Daim , contenoit &
rendoit deux cens trente-quatre pouces cubiques d'air.

III0. Qu'un pouce cubique de Chêne , donnoit deux cens
cinquante-ffx pouces cubiques d'air.

1V°. Qu'une petite quantité de Poudré à canon , donnoit
un volume d'air environ deux cens fois plus grand que
fon volume.

V°. Que le foufre ,1'eau-forte , & quelques autres corps,
loin de donner de l'air, dans leur combuftion , abforboient
au contraire une partie de l'air contigu : de forte qu'au lieu
d'abaiffer la colonne d'eau D C, ils l'élevoient de D vers N.

•

634. corollaire. Il réfuite de ces Expériences , que VAir
que nous refpirons , doit différer notablement de CAir combiné
avec les Corps , du moins quant à la maniéré d'être.

Explication. L'air que nous refpirons, eft évidemment
fluide & élaftique, auffi bien que celui qui fe trouve fimple-
ment difperfé & interpofé dans les pores des Corps , entre
leurs parties intégrantes 3 & qu'on peut féparer de ces par¬
ties, par l'opération de la Machine pneumatique, par la
Comprefflon, par d'autres moyens purement méchaniques.
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Mais l'air qui le trouve uni & combiné avec les parties
intégrantes des corps , qu'on ne peut féparer de ces corps
qu'en les analyfant, en les décomposant, en les dénaturant,
paroît manquer totalement & de fluidité 8c d'élafticité: puif-
que l'immenfe quantité d'air qui fe trouve combinée dans
le chêne , ne donne aucun ligne de fluidité dans les parties
divifées & broyées de cette fubftance, où il paroît ton-
jours fixe & folide, jufqu'au tems de fa difTolution ; & que
jfi l'immenfe quantité d'air qui fe trouve combinée avec le
fang des animaux , avoit fon élaflicité naturelle, elle de-
vroit , à raifon de fa très-grande condenlation , darder &
diffiper avec une violente impétuofité , les particules liqui¬
des entre lefquelles elle fe trouveroit interpofée 8c con-
denfée.

Cet état ou cette maniéré d'être de l'air, dans les Corps
dont il fait partie conftituante , a toujours donné beaucoup
de torture aux Phyficiens qui ont voulu rendre raifon de la
différence qui fe trouve entre l'Air que nous refpirons &
Y Air combiné avec les corps. On a imaginé fur cet objet divers
fyflêmes , qui n'ont certainement produit aucune lumière ,

8c qu'il eft inutile de rapporter. Quoi qu'il en foit, il efl
certain :

1°. Que YAir combiné avec les différentes fubflances qui.
compofent les corps foiides 8c liquides , par exemple , l'huile
& le bois, n'a pas , dans cet état de combinaifon, fa fluidité
& fon élaflicité ordinaires : comme nous venons de le faire
voir.

II0. Que ce défaut de fluidité & d'élafticité, ceffè ; à rae-
fure que la combuftipn ou la difTolution quelconque du
corps, a lieu : ce qui fçmble indiquer que l'Air , dans fon
état de combinaifon, conferve toujours le principe qui le
rend fluide & éiaftique ; 8c que ce principe , captivé & fuf-
pendu pendant l'état de combinaifon, par une force fupé-
rieure , reprend fon aélion ,à l'inftant où l'obftacle ceffe.

IIT. Que cet Air combiné, qui paroît fixe 8c folide dans
le chêne, dams la corne de daim, dans une foule d'autres
corps, peut abfolument conferver fa nature primitive, dans
cet état de combinaifon : comme l'eau ne change point réelle¬
ment de nature , en fe transformant en glace 8c en vapeurs,
qui font deux états où elle paroît méconnoiftable.

IV". Que tout le Volume de matière fluide, qu'on extrait du
fein d'un Corps brûlé & décompofé (653) , ne doit pas être
regardé comme une fubftance purement aérienne ; mais
comme un mélange d'air & d'autres fubftances hétérogènes ,
atténuéesék rendues fluides par le feu: mélange où la partie
prédominante eft cependant une vraie fubftance aérienne 3
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dégagée des prifons où elle étoit captivée & enchaînée dans
Je corps qui a fouffert la combuftion.

V°. Qu'il Te fait fans ceffe de nouvelles Combinaïfons dans
la Nature. La terre & l'eau fe convertirent en fubftances ani-?
maleâ, végétales, minérales ; & ces fubftances redeviennent
terre & eau par leur diffolution. L'air , par des métamor-
pliofes femblables , fe transforme en différens corps , en
devient partie conftituante ; auflj bien que la terre , l'eau Sç
le feu.

De»là, la plus ou moins grande quantité d'air, qu'on ex¬
trait du fein des Corps ; où fon affinité avec les fubftances
qui conftituent ces corps , lie fes molécules , fufpend leur
reffort, diminue immenfement leur volume : jufqu'à ce que
l'aftion du feu , en détruifant le Compofé , vienne les dé¬
gager de leurs liens , les arracher à leurs affinités, les remettre
èn liberté , les rendre à la ftmple aétion de leur nature.

On conçoit par-là, qu'au printems & en été, où la Na¬
ture forme une infinité de nouveaux Mixtes, la -production
de ces mixtes doit abforber une immenfe quantité d'air ; &
qu'en automne & en hiver , où la plupart de ces mixtes fe
décompofent par la putrcfaétion , il doit fortir de leur fein ,
un immenfe volume d'air deftinc à enfler la maffe aérienne
qui enveloppe la terre.

On conçoit encore par-là que les divers Alimens, en fe
décompofant dans l'eftomac & dans les inteftins, doivent
produire un volume d'air confidçrabïe dans ces vifceres,
Une partie de cet air fe combine avec le chyle, arec le
fang , avec les humeurs, avec les chairs , avec toutes les
parties animales : l'autre partie eft employée à expulfer par
fon reffort, la portion la plus groffiere des alimens ; & quel¬
quefois à fatiguer en différentes maniérés , le Sujet dans qui
la décompofition & la recompofition des fubftances nour¬
ricières , ne font point fimultanées, & ne s'operent point
d'une maniéré convenable.

Z' E A U EN VAPEUR.

655. Expérience. Soit un affez grand Globe de verre
creux D, terminé en un petit tube D E , ouvert unique¬
ment en E. (Fig. 73).

Après avoir mefùré la capacité D E ; on mettra en D,
une petite quantité cCeau : quantité qui ne fera que la qua¬
torze millième partie de celle qu'il faudroit pour remplir le
vafe D E. On placera enfuite la boule D , fur des charbons
ardens ; & on la fera lentement rouler fur elle-même, en
tenant le maifche DE dans une fttuation à peu près hori-
fontale : jufqu'à ce que la petite quantité d'eau, réduite en
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vapeur, s'étende & fe répande dans toute la capacité DE.
Alors on pofera l'ouverture E , fur la cuvette pleine d'eau
M N : en tenant le tube D E élevé perpendiculairement à
la furface de l'eau.

Effets. L'eau s'élevera dans le Tube E D; & emplira
totalement & la capacité du tube & la capacité, de la boule ;
fans qu'il y refte aucun Vuide. De-là réfultent les Vérités
fuivantes :

1°. Il en réfulte d'abord, que l'Eau , en fe rèduifant en va¬
peur, expulfe l'air & prend fa place: puifqu'il ne refte plus
d'air dans le vafe où cette eau s'eft convertie en vapeur.

II0. Il en réfulte enfuite , que l'Eau en vapeur, acquiert un
volume quatorze mille fois plus grand que dans fan état natu¬
rel : puifque cette petite quantité d'eau , qui n'emplifîbit que
la quatorze-millième partie de la capacité DE» l'occupe
toute entiere dans fon état de vapeur.

Et la preuve que , dans cet état de vapeur, l'eau occupe
tout l'efpace D E, c'eft qu'elle en expulfe l'air ; 8c qu'elle
ne peut en expulfer l'air, qu'en occupant fa place, & en
réfiftant efficacement à fa preffion permanente.

111°. lien réfulte enfin , qu'en quittant fon état de vapeur,
l'Eau reprend fa denfité naturelle : car , à l'inftant où le froid
de la cuvette M N fe communique au vafe de verre & à
l'eau en vapeur: cette eau immenfement dilatée fe con-
denfe, reprend fon premier état , fe réduit à un volume
14000 fois moindre. Il fe forme un Vuide, dans le vafeED;
& la preffion de l'air extérieur, y fait entrer un volume
d'eau précifément égal au volume d'air que l'eau dilatée en
avoit chafle. (627).

Or le Volume d'eau , qui entre dans le vafe E D , en em¬
plit toute la capacité : donc tout le volume d'air qui étoit
dans ce vafe , avant que l'eau fût réduite çn vapeur , en a
été expulfé par l'eau réduite en vapeur.

Il peut fe faire peut-être qu'il y ait du plus ou du moins,
dans la raréfaElion de l'eau en vapeurs ; qu'un plus grand de¬
gré de chaleur donne une plus grande dilatation dans les
Vapeurs qu'elle occaftonne. De-là peut-être une plus ou
moins grande élévation, dans les différens Nuages qui en
réfultent. Mais il eft certain que cette raréfaélion eft tou¬
jours très-grande ; & qu'elle ne s'éloigne pas bien confidé-
rablçment du degré que nous venons de déterminer.
Ascension des Vapeurs et des Exhalaisons

dans l'athmo sp here.

656. Observation. L'afçenfton des Vapeurs & des Exha-
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laifons, dans la maffe de l'air » ou dans PAthmofphere ter-
reftre , eft un fait certain & connu de tout le inonde. Mais
quelle en eft la caufe ? Quel en eft le mèchanifme phyfique ?
C'eft ce dont il n'eft pas facile de donner une raifon bien
plaufible & bien fatisfaifante.

1°. 11 paraît que la Chaleur eft une des principales caufes
de ce phénomène ; mais ce n'eft pas la feule : puifque l'exal¬
tation des vapeurs & des exhalaifons n'eft pas proportion¬
nelle à la chaleur ; puifque fouvent dans un très-grand froid»
la neige difparoît, la glace diminue , la glace & la neige
s'exaltent en vapeurs.

11°. 11 eft certain que YaÛion de l'Air, contribue pouf
beaucoup à l'exaltation des vapeurs & des exhalaifons. Mais
comment Se de quelle maniéré s'opere ce phénomène ? On
répond communément que les vapeurs Se les exhalaifons
font exaltées par la preffion de l'air, qui fe trouve fpécifi-
quement plus pefant que ces corpufcules immenfement di¬
latés ou divifés par la Chaleur.

Mais cette raifon n'eft pas fuffifante. Car pour qu'un vo¬
lume d'eau , par exemple , devienne fpécifiquement plus
léger qu'un égal volume d'air : il lui faut une dilatation qui
rende fon volume au moins huit cens fois plus grand : dila¬
tation qui exige une chaleur incomparablement plus grande
que celle que nous avons , dans les terns où nous voyons
lss vapeurs s'élever avec la plus grande abondance.

111°. Ne pourroit-on pas foupçonner une Affinité , une
Attrattion fpéciale , entre l'air Se les corpufcules qu'il éleve ;
attraction affez femblable à celle qu'a l'eau pour les fels
qu'elle divife Se avec lefquels elle fe combine. (105).

Dans cette hypothefe fi naturelle , l'aétion de la Chaleur
Se l'aétion de l'Air, concourant tantôt conjointement Se tantôt
féparément à l'afcenfion des vapeurs & des exhalaifons , ren-
droient raifon de ce grand phénomène , caufe certaine Se in¬
dubitable de tous les Météores.

D'abord, Yaâion de la Chaleur, en dilatant les corps, en di¬
minuant l'adhérence de leurs parties , faciliteroit la fépara-
tion d'une infinité de corpufcules , qui feraient par là comme
prochainement difpofés à l'attraétion de l'air.

Enfuite , Ya&ion de l'Air, attirerait ces corpufcules avec
d'autant plus ou moins de force : que fon affinité feroit plus
ou moins fatisfaire ; que fa maffe feroit plus ou moins denfe ;
que fon influence feroit plus ou moins efficacement répétée
& renouvellée fur un même objet ; par exemple , fur un
même baffin d'eau , quand le vent fouffle.

IV0. Il ne s'enfuivroit pas de-là , que les Vapeurs & les
Exhalaifons duffenc s'élever jufqu'à la plus grande hauteur
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de l'Athmofphere ; comme les corpufcules falins s'élevent
du fond d'un baffxn , jufqu'à la furface de l'eau : parce que
la denfité de l'air allant toujours en décroiffant à mefure
qu'il s'éloigne de la terre ; il peut fe faire fort aifément
qu'à la hauteur de mille ou deux mille toifes ; l'Air ceffe
d'avoir affez d'Action attractive , pour élever plus haut ces

corpufcules ■, dont la gravité toujours à peu près confiante,
lutte perfévéramment contre la force attra&ive toujours de
plus en plus décroisante.

On obferve en effet, que ce que nous nommons vapeurs
& exhalaifons, ne s'éleve pas à une bien grande hauteur
dans la région de l'air ; Si que l'élévation perpendiculaire
du commun des Nuages, au-deffus des contrées terreffres;
n'eft guere que de quelques centaines de toifes.

Objections a réfuter.

657. Objection I. Si l'Air étoit un corps réellement
pefant par lui-même : fa pefanteur devroit mettre en pièces,
le Récipient ou la cloche de verre d'une Machine pneuma¬
tique. Car foit la bafe de cette cloche * égale à un pied
ejuarré ! Comme la preffxon d'une colonne d'air égale la
preflîon d'une pareille colonne d'eau d'environ trente-deux
pieds de hauteur : il s'enfuit que ce récipient ou cette clo¬
che foutient un poids égal à celui de trente-deux pieds cubes
d'eau, ou un poids de 22.40 livres : poids plus que fuffifant
pour vaincre l'adhérence des parties du verre entre elles.

Réponse. La pefanteur de l'air eft un fait aùffx conftaté
& auffi indubitable , que la pefanteur de l'eau , du marbre,
Si de tous les corps terreftres (618). Il ne s'agit donc plus
que de tranquillifer l'Imagination fur certains phénomènes
qui, en l'étonnant, la révoltent quelquefois contre une Vé¬
rité mal envifagée. ( Fig. 86).

1°. Là Cloche de verre, eft faite en forme d'une voûte quê
preffe également dans tous fes points extérieurs, le fluide
environnant. Or l'effet d'une telle preffxon , loin de détruire
une voûte , la confolide. Comme la furface intérieure d'une
cloche , eft plus petite que fa furface extérieure : on doit
envifager toutes les tranches qui la compofent, comme au¬
tant de Coins dont le tranchant eft en dedans & la bafe eri
dehors. Or un tel affemblage de coins ne peut céder à une
preffxon uniforme fur tous lès points ; qu'autant que la bafe
des coins , en compénétrant fes parties , deviendroit égale au
tranchant : ce qui répugne naturellement,

D'ailleurs une telle cloche ne fera point rompue par la
preffion gravitante d'une colonne d'eau de quarante ou ein-
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quante pieds de hauteur : pourquoi feroit-elle rompue par
la prelîion gravitante d'une colonne d'air d'égale ou de moin¬
dre pefanteur ?

11°. Il n'eff pas difficile de démontrer que la Cloche de
verre doit à fa figure à peu près fphérique ou cylindrique,
la vertu qu'elle a de réfiffer à la preffion de l'air , quand on
a produit le vuide. Car fi on met fur la platine d'une Ma¬
chine pneumatique , un Récipient de verre , applari dans
quelqu'une de fes furfaces : auffi-tôt qpe l'on pompe l'air in¬
térieur , ce récipient, à moins qu'il ne foit extrêmement
épais, cede à la preffion de l'air , éclate avec fracas, & fe met
en mille pièces.

La raifon en eff, que la preffion de l'air en tout fens , ne
trouve plus la même réfiflance dans une furface plane , dont
les tranches peuvent tendre à fe mouvoir, fans tendre à fe
compénétrer.

758. Objection II. Si l'Air a réellement la preffion &
la pefanteur que nous lui attribuons : nous devrions être
accablés par le poids de la Colonne aérienne, qui gravite fans
ceffe fur notre corps. La preffion des Colonnes aériennes ,

qui nous environnent de toute part, devroit nous ôter la li¬
berté de marcher ; nous rendre incapables d'infpirer & d'ex¬
pirer l'air ; nous faire éprouver le même fentiment que nous
éprouvons, quand des forces oppofées compriment les diffé¬
rentes parties de notre corps. Or tout cela eff contraire à
l'expérience.

Réponse. La pefanteur 8c la preffion de l'Air, ne doivent
produire aucun des effets ffniffres qu'on objecte : comme
nous allons le démoncrer en détail.

1°. L'Air ne doit point nous accabler par [on poids. Pour
rendre plus fenfible cette vérité , fuppofons que la Colonne
aérienne qui gravite fur nos têtes & fur nos épaules , ait un
pied de longueur fur un demi-pied de largeur. Cette colon¬
ne, égale en pefapteur à une pareille colonne d'eau de trente-
deux pieds de hauteur, pefera 1120 livres. Or un tel poids
ne doit point nous accabler , ne doit même en aucune ma¬
niéré nous fatiguer.

Placés dans l'air, comme ïe poiffon dans l'eau, nous ne
devons pas plus être accablés ou fatigués par le poids de ce
fluide , que le poiffon par le poids de fon élément. L'aétion
de la colonne fupérieure, eft détruite par la réaétion égale

, oppofée de la colonne inférieure. Autant que la colonne
aérienne , appuyée fur notre tête & fur nos épaules , nous
preffe de haut en bas vers le centre de la terre : autant la
colonne aérienne , qui réagit de bas eu haut centre nos
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jambes & nos pieds , tend à nous porter vers le zénith. Ces
deux forces égales & oppofées fe détruifent. Pondes vers
le centre de la terre avec une force égale à 1120 livres,
repoufles vers le zénith avec une force égale à 1120 livres,
nous relions livrés à notre propre poids , que l'aélion de
nos mufcles & de nos nerfs nous met en état de foutenir
avec facilité.

Bien plus, loin de devenir plus pefans dans l'Air qui
gravite fur nous , nous y devenons effeélivement un peu
plus légers. Car comme , félon les Loix de l'Hydroftati-
que , les Solides plongés dans les Liquides , perdent une
partie de leur poids, égale au poids du Liquide qu'ils dé¬
placent (583): de même plongés dans l'Air , nous perdons
une quantité de notre poids , égale au poids de l'Air dont
notre corps occupe la place. De forte que fi notre corps
renferme trois pieds cubes de matière , il déplace trois pieds
cubes d'air ; & perd autant de fon poids , que pefent trois
pieds cubes d'air, c'efl-à-dire , un peu plus de quatre onces.
( 660 ).

II0. L'Air ne, doit point nous empêcher de nous mouvoir en
tout fens. Car comme la prelïion de l'air s'exerce également
en tout fens : autant que les colonnes d'air qui nous pref*
fent pardevant, s'oppofent à notre marche ; autant les co¬
lonnes d'air , qui nous preflent par derrière , la facilitent ;
& ainfi des autres mouvemens. Nous relions donc, au mi¬
lieu de l'air qui nous enveloppe de toute part, livrés à la
fimple aélion de nos mufcles, de nos nerfs , de nos fibres.

IIP. L'Air ne doit point nous comprimer d'une manière
nuifible. Car l'air intérieur, qui fe renouvelle fans ceffe dans
nos poumons, qui habite dans notre eftomac , dans nos in-
teftins , dans tous les pores de notre corps ; qui circule dans
notre fang & dans nos humeurs, fait équilibre par fa réac¬
tion , avec la preflion de l'air extérieur. (651).

Cette double PreJJion oppofée, loin d'être nuifible à l'har¬
monie de la machine animale , contribue au contraire à l'en¬
tretenir , à la perfectionner , à la ^onfolider. Elle donne
plus de confiftance aux différentes parties qui la conftituent:
en les appliquant plus intimement les unes aux autres. Elle
reflerre 8c reftreint les canaux du fang & des humeurs : où
ces Liquides fe meuvent avec d'autant plus de vîtefle, félon
l'ufage de tous le Liquides , que leurs paflages font plus'
étroits. L'expérience nous apprend que nous fommes plus
gais , plus vifs , plus aélifs ; quand l'air efl plus élaftique,
quand l'air a plus de preflion : donc cette preflion de l'ait,
loin de nous être nuifible , nous efl au contraire très-favo*
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IV0. L'Air ne doit point exciter eu nous un fentiment rela-
îif ffa prùjjion habituelle. Car, félon les Lcix établies par.
l'Auteur de notre nature : tout fentiment relatif à un objet,
exige une altération 3 un changement, une affeéfion nou¬
velle , dans quelqu'un de nos organes. Eft-il donc furpre-,
nant que nous ne fentions point la preflion de l'air : pref-
fion à laquelle nous fommes perfévéramment habitués , de¬
puis notre naiflance ; & qui, confiante & uniforme, agit
toujours fur nous de la même maniéré , fans occafionner,
aucune modification nouvelle dans nos divers organes dit
fentiment ?

Quand une légère force affeéfe infolitement quelqu'un de
mes organes ; par exemple , quand une rame de plume , cha¬
touille paffagérement ma main ; j'éprouve un fentiment re¬
latif à cette légère preflion : parce qu'il fe fait dans les fi¬
bres de ma main un frémiflfement infolite , qui fait naître en
mon ame, un fentiment fpirituel, relatif à la caufe de ce
frémiflement organique.

Quand l'air preffe ma main en tout fens, avec une force
incomparablement plus grande que celle de la plume en

ueftion ; je n'ai point de fentiment relatif à cette preflion
e l'air : parce que cette preflion que j'éprouve habituelle¬

ment depuis que j'exifte, toujours équivalemment de même
force & de même nature ^ ne donne à ma main aucune
nouvelle affeétion, aucune nouvelle maniéré d'être, dont
mon ame puiffe être affeélée.

Bien plus, fi cette PreJJîon habituelle de VAir, venoit à
cefîer un feul inftant ; mon ame auroit un fentiment relatif
a l'abfence de cette preflion : parce que les organes de ma
tnain, par l'abfence de cette preflion de l'air , prendroient
line nouvelle maniéré d'être , qui occafionneroit à mon ame ,
une fenfation intérieure , relative à la fénfation organiquede ma mai11. (Met. 324 & 329).

659. Objection III. Si la Colonne de mercure 3 étoit fou-
tenue dans le Baromètre , par la preflion de l'air.' cette co-,
lonne devroit avoir plus d'élévation, quand l'air eft plus
pefant ; devroit avoir moins d'élévation, quand l'air eft moins
pefant : ce qui eft cependant contraire à l'expérience. Car ,

lorfque dans un tems nébuleux ou pluvieux, l'air eft confi*
dérablement chargé de vapeurs > qui augmentent néceflaire^
ment fon poids, la colonne de mercure defcencl : & lorfqu'a-
près la pluie , l'air pur Si fereina perdu avec fes vapeurs une
partie notable de fon poids, la colonne de mercure remonte.
Donc la fufpenfion du mercure dans le Baromètre , ne s'ac¬
corde point avec les différences de pefanteur dans l'air. Donc
cette fufpenfion du mercure dans le Baromètre >> n'a point-

Mm
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pour caufe, la pefanteur de l'air : donc elle n'a point norî
plus pour caufe la réa&ion de l'air , qui eft toujours propor¬
tionnée à fa pefauteur. {Fig. 86).

Réponse. Il efl: rigoureufement démontré par l'expé¬
rience , que la fufpenfion du mercure en colonne dans le
Baromètre, a pour caufe la preffion de l'air : puifque la
hauteur de cette colonne de mercure, augmente ou dirai-
nue 5 à proportion que l'air qui lui réfifte , augmente ou di¬
minue en denfité. (633). Tout ce qu'on pourroit imaginer
de difficultés contre cette Vérité démontrée , doit donc nécef-
fairement être frivole & ruineux. Faifons voir cependant
qu'il n'eft pas impoffible de concilier les variations du Baro¬
mètre , avec les variations de l'Air qui fait équilibre avec la
Colonne de mercure, tantôt plus & tantôt moins haute û A,
D B , D C.

1°. Quand , dans un tcms nébuleux ou pluvieux, l'air eft
confidérablement chargé de Vapeurs & d'Exhalaifons gra¬
vitantes , eft-il démontré que les Colonnes aériennes foient réel¬
lement plus pefantes? Non: parce que ces vapeurs & ces
exhalaifons 3 quoique pefantes par leur nature , en fe pla¬
çant dans l'Athmofphere, déplacent un volume d'air égal à
leur volume. (655). Les colonnes aériennes, qui gravitent
contre la colonne de mercure, perdent donc en maffe d'air,
autant qu'elles acquièrent en maffe d'eau & d'autres fubflan-
ces hétérogènes.

11°. En vain obje&eroît-on que ces Vapeurs & ces Exha¬
lations gravitantesen enflant la maffe d'air, dans laquelle
elles s'inflnuent, donnent plus d'élévation aux colonnes aé¬
riennes ; & leur laiffent toute leur pefanteur intrinfeque,
augmentée de la pefanteur de ces fubftances hétérogènes.
Mauvaifes raifons ! Car les Colonnes aériennes, enflces par les
vapeurs & par les exhalaifons qui, félon les Loix de l'équi¬
libre hydroftatique, vont fe mettre en équilibre avec leurs
différentes couches à plus ou moins de hauteur (591), loin
de s'élever & de s'accumuler en forme de montagne, au-
deffus de la région qui produit les exhalaifons & les vapeurs,
doivent refluer fur les colonnes aériennes des contrées voi-
fines, pour fe mettre de niveau avec elles.

Par exemple, les Colonnes aériennes que les vapeurs en¬
flent & dilatent en Franche-Comté dans un tems nébuleux,
doivent refluer & fe précipiter fur les colonnes aériennes qui
ont moins de hauteur en Alface ou dans quelqu'autre contrée
voifme, où l'air fe trouvera très - fec & très-pur dans le
même tems. De-là une plus grande hauteur dans la colonne
de mercure en Alface ; parce que le mercure y fait équilibre,

cette eirçonftance, ayec des colonnes d'air qui ont plus
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de hauteur, plus de pefanteur, plus de reffort, qu'aupa¬
ravant.

111°. Dans la mênie eirconftance d'un tems pluvieux , la
Colonne de mercure , doit avoir moins de hauteur en Franche-
Comté : parce que cette colonne de mercure n'a pas fenfi-
blement plus de pefanteur, & qu'elle a fenfiblement moins
de reffort que dans un tems pur & ferein.

La raifon en eft , que les vapeurs & l'es ëxhalaifons qui
font mêlées avec l'air, ont la même pefanteur & non le
imême reffort que l'air qu'elles-déplacent. La Colonne aé¬
rienne, qui eft appuyée fur là furface du mercure , imprime
par (on poids , aux molécules d'air qui touchent le mercure,
un reffort proportionnel à la denfité de cet air ainfi com¬
primé fur le mercure. Et comme cet air comjmrnërftcréa-~
giffant fur le mercure , fe trouve mélangé avec des vapeurs
& des ëxhalaifons , qui n'ont pas la même éîafticité que fes
molécules : il doit perdre une quantité de fon reffort , pro¬
portionnée à la quantité de molécules aériennes que les
fubftances étrangères ont déplacées. (655)4

De là , une moindre réaélion dans les molécules aérien¬
nes qui luttent, par leur reffort, contre la colonne de mer¬
cure. De-là, une moindre hauteur, dans cette colonne de
mercure • qui doit s'élever d'autant moins haut, que l'aâion
de la force qui l'éleve, eft plus affoiblie.

IV0. Il eft certain que les vents, les orages , le froid , le
shaud, doivent donner de grandes variations aux Colonnes:
aériennes, qu'ils condenfent & dilatent , qu'ils élèvent &
abaiffent alternativement par leur conflit. De - là une infi¬
nité de variations dans la caufe qui opere la fufpenfion du
mercure dans le Baromètre : quoique cette caufe foit tou¬
jours la même pour le fond» favoir, le poids & le reffort
de l'air-.

Dans un tems d'orage , le Baromètre peut abfolument
être très-élevé : parce que des vents oppofés peuvent accu¬
muler un grand volume d'air fort denfe & fort élaftique ,fur la contrée où fe trouve cet Infiniment. Dans un autre
tems d'orage » le Baromètre fera très-bas : foit parce quel'air fe trouvera moins pur; foit parce que les Vents, eufoufflant de bas en haut, détruiront en partie la preftioudes colonnes aériennes.

Divers Prorlémes a résoudre.

660. Problème i. Trouver le rapport de Pefanteur, entre?Air 6* l'Eau. (Fig. 80).
Solutiqn, P. Après avoir mis en équilibre , fur une Ba»

Mai]
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hnce bien exaéle , un grand Balon de verre ACBD pleit*
•d'air d'une part, & un poids égal de l'autre (6i8): que l'on
pompe l'air de ce bak>n , & qu'on remette le balon fur la
même balance.

Ce balon , ce globe cfeux, privé de l'air qu'il renfermoit
dans fa Capacité affez confidérable , ne fera plus équilibre
avec le poids oppofé. Le poids qu'il faudra ajouter à ce globe
pour rétablir léquilibre, fera le Poids de l'air, que là Machine
pneumatique en a extrait.

11°. Que l'on plonge l'orifice À de ce globe vuide d'air,
dans une eau exa&ement purgée d'air, & que l'on ouvre
le robinet A. La prefiion de l'air extérieur fera entrer dans
le globe, par le tuyau perpendiculaire AB, un volume
d'eau p'récifément égal au volume d'air qui en avoit été fou-
tiré. (627).

Que l'on remette ce globe , fur le même bras de la Ba¬
lance ; & que , fur le baflîn oppofé on mette un poids fuffi-
fant pour rétablir exactement l'équilibre Ce qu'il faudra
mettre fur le baflin oppofé , fera le Poids d'un ■volume d'eau ,
égal au volume d'air dont le poids efi: déjà trouvé & connu.

111°. Q ue l'on compare entre eux , les deux Poids
trouvés; favoir, le poids du volume d'air foutiré, & le
poids du volume d'eau qui lui a été fubfiitué: leur rapport
fera le rapport de pefanteur entre l'àir & l'eau.

C'eit par de femblables expériences, qu'on a trouvé que
la pefanteur fpécifique de l'air , efi: à la pefanteur fpécifiquè
de l'eau , environ comme 1 efi à 800 ; &. qu'un pied cube
d'Air, pefe aflêz exactement une once & deux cinquièmes
d'une once.

Comme ces Expériences, afîez fimples en apparence,
extrêmement délicates dans la réalité , exigent une infinité de
foins & d'attentions dans celui qui les fait ; & que d'ailleurs
l'Air & l'Eau fouffrent de grandes variations dans leur
nature, foi-t à raifon de leurs différens degrés de dilatation
& de condenfation, foit à raifon des corpufcules hétérogènes
qui leur font toujours mêlés en plus ou moins grande quan¬
tité : on ne doit pas être furpris des différences notable qui
fe trouvent dans les Réfultats des différentes expériences
qui ont été faites en ce genre, en différens tems & en
différens lieux. Nous aV'ons pris, dans les différens rapports
trouvés , un Rapport moyen entre les plus grands & les plus
petits, le rapport de i à 800.

661. PROBLÊME II. Trouver à peu près le Poids de toute
PAthmofphere, ou de toute la majjc d'Air qui enveloppe le Giobc
jerrejlre,
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Solution. En fuppofantque l'étendue de la furface ter-
reftre, eft allez exaélement connue : que cette furface , en-
vifagée dans fa généralité , compenfation faite du plus ou
du moins, a é quivalent eut par-tout la même élévation aur
delîus de la mer, qu'à Paris : que les Colonnes aériennes ,

plus pefantes au.niveau de la mer , moins pefantes. au-deflus
du niveau de la mer, ont pour Pefanteur moyenne, celle
qu'on y obferve à Paris , & qui foutient l'eau dans le Vuide ,
à environ trente-deux pieds de hauteur: on peut réfoudre
ainfi ce Problème de pure curioftté , dans lequel on ne doit
pas s'attendre, à beaucoup près, à une précifion mathématique.

1°. Une Colonne d'air, iait équilibre avec une colonne
d'eau de même bafe & de trente-deux pieds de hauteur.
Donc le poids d'une colonne d'eau de trente-deux pieds
de hauteur étant connu, il eft facile de connoître le poids
d'une égale colonne d'air: puifque.le.ur poids eft précifé-
ment le même. ( 629 ).

II0. Soit une Colonne d'eau, d'un pied quarré de bafe,
§t de trente - deux pieds de hauteur : elle aura trente-
deux pieds cubes d'eau. Le pied cube d'eau pefant 79
livres : trente-deux pieds cubes peferont 2240 livres. Cha¬
que colonne d'air appuyée fur un pied quarré de la furface
terreftre , pefe donc 2240.

III0. Il y a dans l'Athmofphere terreftre , tout autant de
Colonnes de 2240 livres : qu'il y a de pieds quarrés dans la
Surface folide ou liquide du globe terreftre;. c'eft-à-dire ,
environ 4,838,057,829,484,160 pieds quarrés. ( 496).

Donc en multipliant ce dernier nombre par 2240 : on
aura le poids de toute la maffe d'air qui enveloppe notre
globe; ou un Poids d'enyiron 10,837,238,338,042,518,40c?
livres.

S'il exifte dans la nature un. Air plus fubtil que celui
qui eft fournis à nos obfervations , que celui que nous con-r
denfons & que nous raréfions à notre gré : cet air plus fubti!,.
ou ne gravite point fenfiblement, ou fa gravitation fe con¬
fond avec celle de l'air plus groffre r,

662, Remarque. Peu utile pour annoncer d'avance 4es
divers changemens de tems (637) ; le Baromètre eft un inf-
trument très-propre & le plus propre de tous peut-être,
pour mefurer la Hauteur des Montagnes & des Continens , au-
deffus de la furface des Mers correspondantes , ou des Mers
placées fous la même Latitude. (495 &571).

Toup le monde fait que , toutes chofes étant égales d'ail¬
leurs , la Colonne de mercure , dans un Baromètre , devient
d'autant plus courte que le Baromètre eft placé à une plus*

' M m iij
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g'-ande élévation au-deffus du niveau de la mer. Par exem¬
ple, fi dans une chambre on a deux Baromètres dont les
Colonnes de mercure foient parfaitement égales en hauteur j
& que l'on porte l'un des deux , au haut d'une tour ou d'un
roc , à environ onze ou douze toifes de hauteur perpendi¬
culaire • on trouvera que la colonne de mercure aura une
ligne de moins en hauteur dans le baromètre fupérieur,
que dans le baromètre inférieur (*),

Mais de quelle quantité précife doit s'élever le Baromètre
au-deffus d'une hauteur donnée: pour que la colonne de
mercure , s'abaiffe fucceffivement d'une ligne ? C'eft fur quoi
les obfervations faites en différens teins St en différens lieux,
ne font pas exa&ement d'accord.

II0. Il confte par les obfervations les plus récentes &
les plus exaétes, que depuis le niveau de la Mer, jufqua
mille ou douze cens toifes de hauteur perpendiculaire au-
deffus de ce niveau, on peut compter environ dix toifes
d'élévation , pour chaque ligne d'abaiffement dans la colonne
du mercure : en ajoutant un pied à la première dixaine de toi¬
fes, deux pieds à la fécondé trois pieds à la troifieme s quatre
pieds à la quatrième , & ainfi de fuite.

663. problème III. Mefurer, par le moyen du Baromètre,
la hauteur perpendiculaire d'une Montagne au-deffus du niveau
de la Mer, ( Fig. 88 ).

Solution. 1°. Ayant deux Baromètres parfaitement cor-
refpondans , laiffez-en un au bord 8c au niveau de la Mer,
avec un Obfervateur attentif ; 8c portez l'autre au fommet de
la Montagne dont on veut trouver la hauteur. Les deux
Colonnes de mercure , auront une inégale hauteur perpendi¬
culaire, que l'un & l'autre Obfervateur mefureront avec
la plus grande précifion poffible : en faifant attention aux
Variations qu'un changement dans l'Athmofphere peut quel¬
quefois caufer au Baromètre , d'une heure à l'autre.

11°. Suppofons que la, différence de hauteur, dans les deux
Colonnes de mercure , ait été fans variation, de 15 lignes;
Se que le Baromètre inférieur foit placé au niveau de la
Mer. Par le dernier réfultat de l'obfervation précédente,
la différence de hauteur entre les deux Stations où étoient

(*) Note. Le Pave' de la Salle de l'Obfervatoire royal à Paris,
cil élev de 4 toifes 3 pieds j pouces , au-deffus du niveau de la
Mer à Brell -, & d'environ 24 toifes & demie , au-deffus du niveau
de la Seine , dans fa hauteur moyenne, fous le Pont Royal.

Dans cette Salle, la Colonne de mercure a quatre lignes & u"
deuziems de ligne de moins en hauteur, que la Colonne correi-
.pondante à Brell.
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placés les deux baromètres, fera de 150 toifcs -+- 1 -+- 2 3

4 -4— 5 —I— 6 -t- 7 4-8 -+-9 -t- 10 -4- 11-4-12-1-13
14-4- 15 pieds, qui font 120 pieds, ou 20 toifes. La

ftation fupérieure aura donc à peu près 170 toifes de hau¬
teur perpendiculaire, au-deffus de la ftation inférieure qui
eft au niveau de la mer.

Je dis à peu près. Car cette mefure ne donne jamais une
précifion parfaite : foit parce qu'il eft très-difficile de mefurer
fans aucune petite erreur , la hauteur précife des Colonnes
de mercure.; foit parce que la Réglé fur laquelle eft fondée
cette mefure , peut abfolument ne pas quadrer parfaitement
avec toutes les températures & avec toutes les variations de
l'Athmofphere. ^

III0. Si la Station où eft placé le Baromètre inférieur,
eft confidérablement plus élevée que le niveau de la Mer ;
il faut connoître du moins à peu près cet excès d'élévation ,
avant de déterminer la différence de hauteur perpendicu¬
laire qui fe trouve entre les Stations des deux Baromètres :
puifque le nombre de pieds , qu'il faut ajouter aux dixaines
de toifes pour chaque ligne d'abaiffement dans le mercure
du Baromètre fupérieur, dépend de la hauteur qu'a déjà le
Baromètre inférieur au-deffus du niveau de la mer.

Par exemple , fuppofons que le Baromètre inférieur, au.
lieu d'être au bord & au niveau de la mer, foit plus ou
moins loin de la mer , à 50 toifes de hauteur perpendicu¬
laire au-deffus du niveau de la Mer. Le nombre de pieds
à ajouter aux quinze lignes d'abaiffement, au lieu de com¬
mencer par le nombre 1 qui correfpond à la première dixaine
de toifes aû-deffus du niveau de la mer, doit commencer
par le nombre 6 qui correfpond à la fixieme dixaine de toifes.

Le nombre de pieds à ajouter, pour les 15 lignes d'abaif¬
fement dans la colonne du Baromètre fupérieur, fera donc..
6 1 J 7 *• 1 "* S 9 ■ j ■ ■ 1 o — [— 11 1 1 ' 12 —f- Ï 3 -4~ 14 4-1
15 -4* 16 -f- 17 4-- 18 -}- 19 -4- 20 : ce qui fait 195 pieds ?
au lieu de 120 pieds. Dans ce cas , la différence de hauteur >
entre les deux Stations, fera 182 toifes & demie, au.lieu
de 170 toifes.

IV°. Si la Montagne dont on cherche la hauteur par le.
moyen du Baromètre , a une Elévation excefflve , par exem¬
ple , une élévation perpendiculaire de trois ou quatre mille
toifes au deffus du niveau de la Mer fttuée à la même lati¬
tude : il eft vraifemblable que la hauteur qu'on trouvera ,
en fuivant la progreffion affignée, fera un peu moindre que.
la hauteur réelle de cette montagne. (665).

Dans ce cas, pour avoir avec plus de précifion la hau¬
teur perpendiculaire, de cette montagne : il faudra joindre-Mm iy
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les mefures géométriques, aux mefures du Baromètre ; &;
corriger ou re&ifier , autant qu'il fera poffible, les unes par
les autres. ( Math. 425 ).

V°. Quand les Montagnes dont on cherche la hauteur per¬
pendiculaire au-deffus du niveau de la mer, ne s'élevent pas
au-deftùs de mille ou douze cens toifes : la meilleure mé¬
thode pour trouver cette hauteur , c'eff celle que nous ve¬
nons d'expofer. Cette méthode eft préférée par les modernes
Géomètres , aux méthodes mêmes géométriques : parce que
les vapeurs & les exhalaifons qui enveloppent ces monta¬
gnes auprès de l'horifon, étant tantôt plus & tantôt moins
denfes, réfra&ent tantôt plus & tantôt moins la Lumière ;
font varier trop inégalement la direélion du Rayon vifuel;
&: donnent d'un jour à l'autre 3 au même lieu, des angles
fenfiblement différens. (762).

Cette inégalité de Réfraftion diminue , à mefure que les
Montagnes acquièrent confidérablement plus de hauteur:
parce que les vapeurs & les exhalaifons plus épaiffes,. ne
s'élevent pas ou s'élevent en beaucoup moindre quantité
jufqu'à leurs fommets ; &. que d'ailleurs on peut faifir ces
fommets par des rayons vifuels qui approcheront plus du
zénith, où la Réfra&ion eft nulle. Ainft, quand les Mon¬
tagnes dont on cherche la hauteur , ont environ une lieuç
& demie de hauteur perpendiculaire : nous penfons que les
méthodes géométriques peuvent donner cette hauteur, avec
plus de précifion.

C64. Problême IV. Trouver à peu près, par le moyen du
Baromètre, Félévation d'un Lieu fort éloigné de la mer, par
exemple , de Befançon , au-deffus du niveau de la mer.

Solution. Comme la Colonne de mercure devient d'au¬
tant plus courte, que la ftation où fe trouve le Baromètre,
eft plus élevée au-deffus du niveau de la mer : on peut
comparer la hauteur moyenne du baromètre à Befançon,
avec la hauteur moyenne du baromètre aux bords & au
niveau de la mer dans un lieu de même latitude à peu près,
par exemple , à l'embouchure de la Loire.

1°. Soient deux excellens Baromètres , l'un à Befançon,
&1'autre à l'embouchure de la Seine ou de la Loire. Leurs
hauteurs moyennes , clans le courant d'une année, doivent
différer uniquement à raifon de la différente élévation qu'ont
les deux ftations où ils font placés : comme la hauteur
moyenne du baromettre dans l'Obfervatoire de Paris, dif¬
fère de la hauteur moyenne du baromètre à Breft, de qua¬
tre lignes j à raifon des 46 toifes d'élévation qu'a la fallede
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l'Obfervatoire de Paris au-deffus du niveau de la mer au
Havre ou à l'embouchure de la Loire. (662).

II0. La hauteur moyenne du Baromètre au Havre & à Breft »

eft de 27 pouces 10 lignes: elle eft de 27 pouces 6 lignes
dans la falle de l'Obfervatoire à Paris : elle eft de 27 pouces
3 lignes à Befançon. Il y a donc 7 lignes de différenceen¬
tre la hauteur moyenne du baromètre à Befançon , 6c la hau¬
teur moyenne du baromètre au niveau de l'Océan,

111°. En appliquant ici la" Réglé du problême précédent
&en conftdèrant Befançon 8c l'embouchure de la Seine ou
de la Loire , comme deux Stations de différente hauteur où
font placés deux Baromètres correfpondans : on peut éva¬
luer à'peu près la hauteur de Befançon au-deffus du niveau
de la mer, à 70 toifes h- 1 H— 2 -f- 3 -+* 4 ■+" 5 h~" 6 —f—
7 pieds : ce qui donneroit à Befançon environ 75 toifes au-
deffus du niveau de la mer.

En fuppofant au Doux, de Befançon jufqu'à la Méditer¬
ranée , une demi-ligne de pente par toife, la moitié plus
que n'en a la Seine en coulant de Paris à l'Océan (574) :
on auroit à peu près la même élévation pour Befançon ;
& la vîteffe que devroit avoir le Doux dans fon cours to¬
tal , d'après cette fuppofition , ne s'éloigneroit pas beaucoup
de celle qu'il a en réalité , depuis Befançon jufqu'au golfe
de Lyon dans la Méditerranée.

Quoique cette méthode ne donne pas des mefures bien
précifes, 8c qu'on ne puiffe en attendre que des à-peu-près■:
on peut cependant s'en contenter en mille 8c mille occa-
fions , où les mefures plus exaétes ne peuvent avoir lieu ; 8c
où les à-peu-près fufftfent, pour donner toute la lumière
dont on a befoin.

665. Problème V. EJlimer conjsEluralement 9 par le moyen
du. Baromètre, la hauteur de l'Atkmofphere terrejlre au-deffus
du niveau de la mer. (Fig. 88).

Solution. 1°. Comme la Colonne de mercure A D , à me-
fure que le Baromètre s'éleve en hauteur perpendiculaire
au-deffus du niveau de la mer, s'abaiffe affez régulièrement
d une quantité connue (662 ) : fuppofons le Baromètre por¬
te à une hauteur où, félon cette progreftion connue d'a-
baiffement, la Colonne de mercure doive defcendre jufqu'au
niveau D N , dans le réfervoir inférieur N H.

En fuppofant 28 pouces de hauteur à la Colopne de mer-
cure^ A D, dans un point de la furface terreftre qui feroit
au niveau de la mer : à quelle hauteur devroit s'élever le
Baromètre, félon la progreftion d'abaiffement que l'Expé-
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rience a fait découvrir ; pour perdre toute fon élévation
AD?

En réduifant les 28 pouces en lignes , on aura 336 lignes
de hauteur dans la Colonne de mercure. Chaque ligne de
mercure fait équilibre avec une colonne d'air de 10 toifes.
& un nombre croilïant de pieds : ce qui donnera 3360 toi¬
fes , plus 56616 pieds qui font encore 9436 toifes, Lahau-
teur de l'Athrnofphere , félon cette première ftipputation,
feroit donc de 12796 toifes, qui font environ fix lieues.

Il eft certain que L'Athrnofphere ne peut avoir moins de
12796 toifes d'élévation au-deffus du niveau de la mer:nous
allons obferver qu'elle en doit avoir beaucoup plus.

Iî°. Si l'Air fe raréfieit dans toute la hauteur de l'Atmof-
phere , félon la même progreflion qu'il fuit jufqu'à la hau¬
teur de mille ou douze cens toifes : la hauteur de l'athmof-
phere feroit Amplement, comme nous venons de la calculer,
d'environ fix lieues.

Mais fi, au-deflus de mille ou de deux mille toifes, l'A'u
fe débande & fe raréfie dans un beaucoup plus grand rapport;
comme cela doit arriver ^ à mefure qu'il perd différentes
parties du poids qui l'infléchit & qui le comprime auprès de
la terre : il eft clair que l'Athrnofphere terrcftre doit avoir
une élévation, confldérablement plus grande que celle que
donneroit la fupputation que nous avons développée.

Comme il nous eft impoffible de faire des expériences
,fur l'Air-, dans une élévation fupérieure à celles de nos plus
hautes montagnes : on conçoit aifément que la moyenne
& la haute région de l'Athrnofphere ^ échappe néceffa'rre-
ment à nos obfervations. On ne peut donc connoître que
conjeéhiralement les rapports que, fuit l'Air , dans fon ex-
panfion & dans fa raréfaâion , au-delà des hauteurs où.
nous pouvons l'atteindre & le foumettre à nos obferva¬
tions. De-là , l'incertitude fur la hauteur précife de l'Ath¬
rnofphere.

III0. Il eft certain que l'Athrnofphere a beaucoup plus de
fix lieues de hauteur perpendiculaire au-deftiis du niveau
de la mer. La plupart des Phyficiens lui en donnent com¬
munément quinze ou feize : ce qui s'accorde allez bien avec
les lumières qu'on a tâché de tirer fur le même objet, du
phénomène du Crépufcule , qui n'eft autre chofe que la lu¬
mière du foleil, réfraélée par l'Athraofphere.

Meilleurs de la Hire & Halley , après avoir examiné le
Crépufcule & fes dépendances avec toute la fagacité du ge¬
nre , ont conclu avec alfez de vraifemblance , que 1 Ath-
mofphere devoit s'étendre à environ quinze ou feize lieues
au-delà de la furface du globe terreftre : pour pouvoir
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fra&er vers nous, comme il la réfra&e , la lumière du So¬
leil ; quand cet aftre eft: à environ dix-huit degrés au-dçffous
de l'horifon. (762 8c 763).

666. Remarque. Comme YAthmofpkere terreflre a les
mêmes mouvemens , journalier 8c annuel, que le globe
qu'il enveloppe : il eft très-vraifemblable que fa figure eft la
même que celle de la Terre, applatiq vers les pôles & ren¬
flée vers réquateur.

Les mêmes caufes qui produifenc l'abaiflement des eaux
de la mer, en allant de réquateur vers les pôles , doivent
produire un femblable abaiflement dans les Colonnes aériennes :
colonnes qui avant d'autant moins de force centrifuge
qu'elles s'éloignent plus de l'équateur, doivent néceffaire-
ment, pour refter en équilibre avec les Colonnes adjacentes
qui fe trouvent placées plus près ou moins loin de l'équa¬
teur , devenir d'autant plus courtes , qu'elles perdent moins
de leur gravité (4928c 593 )•

SECONDE SECTION,
Nature du Son,

€67. Observation*^. l e Son , qui a tant d'empire fur
notre ame, qui calme ou émeut fi puiffamment nos pallions :
un fon tendre & plaintif, qui nous touche & nous fait
couler de fi douces larmes ; un fon vif & animé, qui nous
arrache à la mélancolie, nous rend à la joie, nous fait tref-
faillir, met enjeu nos fibres engourdies, 8c femble nous
mouvoir en cadence ; un fon doux & paifible, qui appaife
la fureur & défarme la férocité ; un fon fier 8c menaçant,
qui intimide l'audace 8c la ramene à la crainte; un fon ferme
8c paffionné, qui fait naître la haine, qui anime à la ven¬
geance, qui enfante le courage 8c foutient la vaillance ; tout
cela n'eft qu'/m Air modifié.

Un air modifié par les tymbales 8c par les tambours, par
les clairons 8c par les trompettes , fait la moitié de la vail¬
lance du Soldat qu'il anime 8c tranfporte; 8c concourt en
grande partie , à la gloire de la Nation qui remporte la vic¬
toire. Un air modifié par le moyen de divers inftrumens
méchaniques, fe transferme en Mélodie 8c en Harmonie , qui
intèrefient l'efprit, chatouillent le cœur , varient à l'infini
les plaifirs. Et quand cet air, modifié par un organe animé
8c intéreflfant, devient fuccçflivement l'image ou d'un'e belle
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penfée ou d'un tendre fentirnent : quelle prife ne doit-il pas
avoir fur une Ame délicate & fenfible ?

668. Observation II. Le Son peut être confidéré, ou
dans le corps qui" re produit, ou dans le milieu qui le tranf-
met, ou dans l'organe qui en eft affeifté, ou dans l'ame qui
en a le fentirnent. (Fig. 98).

1°. Le Son , dans le Corps qui le produit-, eft un frémiffc-
ment plus ou moins rapide des parties infenfibles de cç
corps : lequel frémiffement fe communique , non à toute la
maffe de l'air environnant, mais uniquement à certaines mo-
lécules de l'air environnant, qui fe trouvent capables de
prendre & d'imiter parfaitement le frémiffement aétuel du
.Corps fonore.

II0. Le Son, dans le Milieu qui le tranfmet du Corps fo¬
nore à l'Organe qui en reçoit l'impreffion, eft un frémiffe-
jnent de certaine efpece de molécules du Fluide aérien:
Fluide élajîique & hétérogène , compofé de molécules plus
groflîeres D E ou R S, qui parleur vibration tranfmettent
les Sons graves ; & de molécules plus fubtiles MN ou ma,
qui par leur vibration tranfmettent les Sons aigus.

IIL°. Le Son , dans l'Organe qui en e(l ajfettéy ou dans l'O¬
reille , eft un frémiffement déterminé de telle ou telle fibre
du Limaçon auriculaire, laquelle fe trouve à l'uniffon & du
Corps fonore & de telle efpece d'Air que fait frémir le
Corps fonore. {Fig. 85 & 100).

Ce Limaçon eft une efpece de Claveftîn naturel-, compofé
d'une foule innombrable de fibres de différente longueur,,
de différente épaiffeur, de différente tenfion. Parmi les fibres
du Limaçon , l'une eft à l'uniffon avec le ton ut : l'autre eft
à l'uniffon avec le tonre,: celle-ci avec le ton mi ; celle-là
avec le ton fa ; & ainfi de fuite. Chaque fibre ifolée ne
frémit, que quand elle eft affeélée par des molécqles aérien¬
nes qui fe trouvent à fon uniffon : comme nous l'explique¬
rons bientôt. (672 & 673).

IV°. Le Son, dans lyAme qui en a le fentirnent, eft une
fenfation fpirituellé , occafionnée par telle fenfation maté¬
rielle dans l'organe de l'Oreille ; Se relative à la caufe ex-
trinfeque qui occafionne primitivement dans l'Oreille, ce
frémiffement ou cette fenfation organique. (Mér. 324 & 329}.

Expériences fondamentales sur le Son.

6*69. Expérience I. Soit AXB une corde de ClaveffxUi
où de Violon, ou de. Vielle, de deux pieds de longueur,
tendue & fixée à deux points immobiles A & B, & fép?°
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ïéede tout corps folide ou liquide dans fa longueur AB«'
(F/g. 98).

Si avec un Cure dent ou avec une Epingle , on touche
& on heurte rapidement le milieu X de la corde A B : cette
corde donne un Son qui dure quelques inftans ; & pendant
tout le tems qu'elle réfonne , on la voit décrire des paral¬
lélogrammes décroifîans À C B D , A c- B d. Le Son b'affoi-
blit, à mefure que les parallélogrammes décroiffent ; & iî
ceffe totalement, à l'rnftânt où la corde ceffe de fe mou¬
voir de X vers C & vers D.

1°. On a obfervé que tous les parallélograitimes A C B D ;
Ac B d, font toujours décrits en des tems égaux: c'eft-à-
dire, que la Corde en fe mouvant de X vers C & vers D,
ne met ni plus ni moins de tems pour faire fa première &
plus grande vibration ACBD,que pour faire fa derniere
& plus petite vibration A c B d.

D'où il s'enfuit que toutes les Vibrations décroisantes dune
Corde fonore , font ifochrones : c'eft-à dire , de même durée.

II0. Quoique le Son s'affoiblifie', à mefure & à propor¬
tion que les vibrations deviennent plus petites A c B d: ce¬
pendant le Son d'abord plus fort, enluite plus foible , eft
toujours le même fon , eft toujours le ton ut, par exemple *
plus ou moins fenfible.

D'où il s'enfuit que fi la force ou Vintenfité du Son, dé¬
pend de la grandeur des vibrations du Corps fonore : la qualité
du Son , en efl totalement indépendante.

III0. On avoit cru d'abord que le Son avoit pour caufe effi¬
ciente, pour forme déterminative& conflitutive de fon être,
les Vibrations générales & totales du corps fonore ; par exem¬
ple , les vibrations ABCD, A £ C ^, de la Corde réfon-
nante A X B.

Mais les obfervations & les réflexions de Meilleurs Per¬
rault , Carré , de la Hire , & de quelques autres Physiciens
éclairés & clair-voyans , ont fait évanouir cette faillie per-
fuafion ; & ont prouvé & démontre que la Caufe formelle du
Son , confifte dans le tremblement, dans le frémiffement,
dans le battement réciproque & alternatif, des particules
infenfibles du Corps fonore ; par exemple , des particules
?*,v*,de la Corde T V , où l'on fuppofe fepréfentés &
les pores & les particules infenfibles de la Corde A B.

670. Expérience IL Soit la même Corde AXB, plus
courte de moitié qu'auparavant , & difpofée de même.'
Heurtée par le milieu avec ,un Cure-dent, elle donne un
Ton qui eft précifément l'Délave du Ton précédent. Elle dé-

Aru encore des parallélogrammes décroifîans Se ifochrones
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ACBD, A c$d: mais elle met exaélement la moitié
moins de tems qu'auparavant , à décrire chaque parallélo-
gramnic.

D'où il s'enfuit, que la différence des Sons j plus ou moins
graves , plus ou moins aigus , dépend de la fréquence des Vibra,,
lions dans le Corps fonore.

Il efl clair que la Corde élaflique À X B , en paffant rapi¬
dement de C en D , de c en d , doit communiquer fon mou¬
vement & fon frémiffemeht au fluide élaflique qui l'envi¬
ronne. Par exemple , fi on conçoit les molécules aériennes
fous là forme d'un affemblage de petits refïorts infléchis &
comprimés DE: il efl clair que toute la Colonne coinprelTi-
ble & élaflique DE, doit participer aux vibrations delà
Corde AXS; & qu'une Oreille placée en E, doit être
affeétée des mêmes vibrations qu'a la Corde fonore.

671.Expérience III. SoitACB une Cloche de verrej
fufpendue en l'air , & arrêtée fixément en C. Soit auffi une
Vis V , fixée auprès de l'extrémité inférieure de la Cloche;
8l que l'on fera avancer de V vers B , très-près de la cloche
immobile , fans qu'elle la touche. (F"ig. 105).

Si on frappe légèrement plufieurs coups fur l'extrémité
A B de cette Cloche immobile : on entend un petit frémif-
fenient ou battement de la cloche contre la vis ; & ce bat¬
tement ou frémiffement fubfifte, tant que dure le Son dô
la cloche»

Explication. On peut regarder une Cloche, comme
line fuite de zones circulaires 1,2,3,4,5, pofées les unes
fur les autres ; & chaque zone , comme une Corde élffiquti
que la pereuflion fait palier de l'état circulaire à l'état ellip¬
tique.

Si on prend l'anneau circulaire ab c d, potir Une zone de
la cloche : on trouvera que cet anneau élaflique , après la
pereuffion , a une fuite de vibrations très'rapides tn n, qui
imitent affez bien les vibrations ifochrones de la corde dont
nous venons de parler ; & ces vibrations n d m, m b n, n aàn,
m en, en fe communiquant à l'air environnant, produifent
le fon, (669 & 670).

Plus la Cloche eff grande, plus les vibrations font lentes:
c'efl l'image d'une Corde plus longue , qui donne un Son
plus grave Plus la Cloche efl petite, plus les vibrations
font rapides & fréquentes : c'efl l'image d'une corde plus
courte , qui donne un Son plus àigu.

672. Expérience IV Quand deux Cordes font à Vunffon
fur un inflrumcnt à plufieurs cordes de différeras Tons; fi ayee
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un Cure-dent ou avec un Archet, on fait frémir & réfon-
ner l'une des deux cordes à l'uniffon, fans toucher l'autre:
on verra que celle qui frémit & réfonne, imprime un petit
fremffement femblable au fien , & que l'oeil apperçoit diftinc-
tement, à celle qui eft à l'uniffon ; fans imprimer un pareil
frémiffement aux autres cordes plus ou moins voifines ,

plus ou moins tendues, qui ne fe trouvent pas à l'uniffon
de la Corde agitée & ébranlée.

1°. La Corde ébranlée , en décrivant fes parallélogrammes
( 669 ), ébranle une maffe d'air qui imite fes mouvemens,
fes allées Si fes -venues CMD, DMC. ( Fig. 98 ).

II0. Cette maffe d'air , qui prend & imite les mouvemens
de la Corde ébranlée Si réfonnante, tend par fon impulfton,
à imprimer fes vibrations , fes allées Si fes venues, à toutes
les cordes de l'Inftrument. Elle ne les imprime cependant
fenfihlement qu'à la Corde à l'uniffon, qu'à la corde qui a
une mobilité précifément égale à celle de la corde réfon¬
nante : parce que celle-ci eft la feule qui foit perfévéram-
ment expofée aux vibrations, aux allées Si aux venues,
de la colonne aérienne DE ou RS.

Les Cordes moins mobiles que la colonne aérienne D E,
ne peuvent pas prendre une vibratilité égale : elles font dé-
paffées, Si enfuite arrêtées & repouffées , par cette colonne.

Les Cordes plus mobiles que la même colonne aérienne
D E , ont fini l'infiniment petite vibration qui leur eft d'abord
imprimée ; avant que cette colonne ait achevé la fienne :
elles ne peuvent donc non plus, aller Si venir perféve-
ramment comme elle ; & être conftamment en prife à fes
infiniment petites impulfions fucceflives.

111°. Il eft clair qu'une colonne aérienne DE, ébranlée
par une corde de laiton ou de boyau, ne peut communi¬
quer fubitement & tout à coup un mouvement fenjible à une
autre corde de boyau ou de laiton ; Si que, pour qu'une
telle communication de mouvement ait lieu , il faut nécef-
fairement qu'elle foit le fruit ou l'effet de plufieurs vibra¬
tions fucceflives Si non-détruites, contre la corde à ébranler.

L'ébranlement ainfi communiqué par la colonne aérienne ,
fera le plus grand Si le plus fenfible : quand la colonne
aérienne & la corde à ébranler, auront chacune une vibra¬
tilité qui fera comme 1 eft à 1.

L'ébranlement aura encore lieu, mais plus foiblement ;
quand la vibratilité refpeélive fera comme 2 eft à 1 , ou
comme 1 eft à 2: parce qu'au bout de deux vibrations, la
colonne aérienne aura prife de nouveau fur la corde à
ébranler ; Si ainfi du refte. ( 674 ).
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673. Remarque, Si l'Oreille eft une efpece de ClaveJJiâ
naturel, compofé d'une infinité de fibres de différente lon¬
gueur , de différente groffeur , de différente tenfion r

1°. Il eft clair , d'après l'Expérience précédente , qu'une
Corde quelconque de violon ou de clavefîin , ébranblée &
mife en jeu , doit faire frémir uniquement la Fibre auricii'
laire qui fe trouvera à l'uniffon de la corde actuellement ré»
fonnante. De - là , la perception de ce Son : perception
attachée au frémiffement organique de cette fibre ab, par
exemple. ( Fig. 85 )»

IIQ. Une autre Corde, d'un ton plus grave ou plus aigu,
ébranlée & mife enjeu, fera auffi frémir uniquement une
autre Fibre auriculaire qui fe trouvera à l'uniffon de la nou¬
velle corde réfonnante. De-là , la perception d'un nouveau
Son : perception attachée à un nouveau frémiffement dans
xine nouvelle fibre cd de la Lame fpifalé.

111°. Si ces deux frémiffemens différens exiftent à la fois
dans deux différentes Fibres auriculaires a b & c d : l'Ame
aura à la fois la fenfation ou la perception fpirituelle de ces
deux Sons différens.

Et comme il n'y a aucun Son pofïible, qui ne foit à l'unif¬
fon de quelqu'une des Fibres auriculaires m n, mn : il s'en¬
fuit qu'il n'y a aucun Son qui ne puiffe faire frémir quel¬
qu'une des fibres auriculaires, & fe faire fentir à l'Ame»
(Fig. ïqo ôc 84 ).

Diversité et propagatïon des Sons.

674. Observation I. Par les différentes expériences qu'oii
a faites fur les cordes réfonnantes , il confie :

1°. Que deux Cordes qui font dans un mime tems un même
nombre précis de vibrations , donnent l'uniffon : c'eft-à-dire,
deux fons parfaitement femblables en nature, qui paroiffent
fe réunir en un feul fon.

II0. Que deux Cordes , dont l'une fait deux fois plus de
vibrations que Vautre dans un- même tems , donnent deux Tons,
dont Vun efl l'Oftave de Vautre,

111°. Que la Corde dont les vibrations font deux fois plus
rapides , donne l'Octave fupérieure : que celle des deux cor¬
des , qui fait trois vibrations contre deux, donne la Quinte ;
quatre contre trois, la Quarte ; cinq contre quatre, là
Tierce majeure ; fix contre cinq, la Tierce mineure.

Voici le rapport & l'expreffion numérique de ces différens
Tons, en les confidérant relativement à la différente fré¬
quence des Vibrations du Corps fonore qui les produit:
1 à 1 , eft l'uniffon : 2 à J , i'oftave : 4 à 1, la double oftave :

5
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3 à 2, la quinte :4 a 3 , la quarte : 5 à 4, la tierce majeure :6 à 5 la tierce mineure.

675. Observation Iï. Selon Defcartes, dont l'Opinioneft aujourd'hui énéralement abandonnée , leSonfe répand& fe tranfmet dans l'Air, par voie d'Ondulation : c'eft - à»
dire , en imitant les orbes liquides qu'on apperçoit dans unRéfervoir plein d'une eau tranquille , quand on y jette àla fois ou fucceflïvement plufieurs pierres.

Selon le refte des Phyficiens , le Son fe répand & fe pro¬page , par voie de Prejfîon : en fuppofant que les molécules
aériennes' qui le tranfinettent & qui en donnent la perceD-tion,font comme une fuite de petits relTorts compreffibles& élafliques , qui fe trouvent interpofés & agités entrel'oreille & le corps fonore. ( Fig. 98 ).

Quoi qu'il en toit à cet égard , il confie par les expérien¬ces qui ont été faites & répétées en différens tems & endifférens lieux :

1°. Que le Son , grave ou aigu , fort ou foible , fe répandperfévéramment avec la même vîtejje : pendant tout le remsqu'il fubfifle & qu'il fe fait entendre.
11°. Que le Son parcourt uniformément 173 toifes par fe~corde : foit dans la plus grande proximité ,, foit dans le plusgrand éloignement du Corps fonore.
111°. Que la vîtejfe du Son , grave ou aigu , fort ou foible ,efl augmentée par un vent favorable, & diminuée par un ventcontraire.
le Son, avec un vent favorable, parcourt par fécondéÏ73 toifes, plus l'efpace que le vent fait parcourir dans lemême tems à la maffe de l'air. Le Son , avec un vent con¬traire , parcourt par fécondé 173 toifes, moins l'efpace quele vent fait parcourir à ia maffe de l'air.
Il n'ell pas facile de déterminer avec précifion la vîtejfedu Vent. Selon les obfervations de Mariotte, le Vent le plusviolent ne parcourt que 5 toifes 2 pieds par fécondé : il en

parcourt environ le double , félon celles de Derham. Cesdeux Phyficiens ont fait leurs obfervations en différenslieux, fur différens vents: la différence de leurs obferva¬tions n'a donc rien qui doive furprendre.
676. Remarque. On peutj en bien des occafions, tirerdes lumières utiles ou amufantes, de cette vîteffe du Son ,connue & déterminée. Par exemple, on peut déterminer àpeu près à quelle diflance djl un Canon , dont on voit d'abord laFmiere & dont on entend enfuite le fon : à quelle diflance efl uneNuée fulminante , dont on voit d'abord L'éclair , & dont on en-tend enfuite le tonnerre,

Nn
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I9. Comme la Lumière parcourt au moins 66666 lieues
en urie fécondé de tems (716) : on peut prendre l'infiant
<où l'on voit la lumière du Canon ou l'éclair de la. Nuée fui.
minante, pour lTriftarit où fe fait l'éruption de la poudre
enflammée hors du canon, ou de la matière fulminante
dans la nuée. Il y aura donc, entre le Canon ou la Nuée
fulminante , & le Lieu d'où l'on entend le fou , autant de
fois 173 toifes : qu'il s'écoule de Secondes, entre l'iriftant
où l'on voit la Lumière & l'inflant où l'on entend le Son.

Suppofons qu'entre ces deux inftans , s'écoulent dix Se¬
condes : la diflance fera 173 x 10 = 1730 toifes, qui font
un peu plus de trois quarts de lieue.

II0. Toute la difficulté conflftë donc à avoir le nombre
des Secondes qui s'écoulent entre l'inflant où l'on voit la
Lumière , & l'inflant où l'on entend le Son.

On aura à peu près ce nombre de Secondes, par le
moyen des pulfations du Pouls : qui dans l'Adulte, bat en¬
viron 65 ou 70 fois par Minute. En fuppofant environ 160
toifes parcourues par le Son, pendant chaque pulfation :
on aura à fort peu près la diflance du Canon ou de là
Nuée fulminante. (6S0).

Objections a réfuter.

677. Objection I. Dans l'hypothefe que nous adoptons
fur le Son : une feule & même Corde de violon 011 declaveflint
ébranlée & mife en jeu , devroit donner à la fois tous les
Tons poffibles , graves & aigus. Car cette Corde, par fes
vibrations totales & particulières, imprime néceffairement
un mouvement à toutes les efpeces d'air qui l'environnent.
Or elle eft inconteftablement environnée & des différentes
efpeces d'air deftinées à donner les tons plus ou moins
graves, & des différentes efpeces d'air deftinces à donner
les tons plus ou moins aigus. Donc cette Corde , ébranlée
& mife en jeu , devroit faire frémir à la fois toutes les diffé¬
rentes efpeces d'air , & par-là même produire tous les tons
poffibles : puifque les différens tons ne font autre chofe,
que le frémiflement de différentes efpeces d'air.

Réponse. Il eft évident qu'une Corde ébranlée & niife
en jeu, ne peut faire fes vibrations plus ou moins rapides
dans l'Air : fans déplacer toutes les différentes efpeces d'ail,
qui l'environnent & la preflènt en tout fens. Si le Son con-
fiftoit dans le fimple déplacement de l'air : il eft fûr qu'une
feule & même Cordé devroit donner tous les tons poffi¬
bles à la fois. Mais le Son ne confifte pas dans un mouvement
quelconque de l'air ; il confifte dans un mouvement de vibra-
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sio-n foutenue , dans un frémiffement régulier & durable des
îtiolécules aériennes ; une Corde ébranlée ne peut donner
un;mouvement de vibration foutenue, un frémiffement ré¬
gulier & durable , qu'à la feule efpece d'air dont la vibra-
tilité eft: analogue à la fienne. Ainfi ,

1°. Une Corde mife en jeu, donne un Ton unique , fen¬
fible & dominant : parce qu'elle n'imprime un frémiffement
fenfible , foutenu , régulier, dominant, qu'à la feule efpece
d'air dont la vibratilité égale la fienne. ( 672 ).

II0. La même Corde mife en jeu, imprime encore un.
petit frémiffement régulier & foutenu à certaines autres efpe-
ces d'air , dont la vibratilité a quelque analogie avec la
fienne; favoir , aux Efpeces d'air harmoniques : c'eft-à-dirc,
à celles dont la vibratilité eft telle que leurs vibrations peu¬
vent & doivent recommencer , aptes un certain nombre de
mouvemens , avec les vibrations de la corde réformante.
Par exemple,

Une Corde mife en jeu , fait d'abord frémir & réfonner
nettement & fenftblement les molécules d'air propres à
faire précifément autant de vibrations qu'elle : c'eft le Ton
principal & dominant.

La même Corde fait encore frémir & réfonner , mais avec

beaucoup moins de force , les molécules d'air qui font deux
vibrations contre une ; c'eft VGSlave ; enfuite & plus foible-
ment encore , celles qui font trois vibrations contre deux ;
c'eft la Quinte ; & ainft de fuite : de forte qu'un feul & même
Corps fonore, ébranlé & mis en jeu, forme toujours un
petit concert.

Ces Sons qui naiffent du fon principal, & qu'on nomme
Tons harmoniques, font couverts à la vérité par le fon prin¬
cipal. Mais quand le Son principal vient à s'affoiblir: une
Oreille délicate n'a pas de la peine à les faiftr diftinc-
îemenr.

La corde qui réfonne & qui donne le Ton principal, fait
une impreftion d'autant plus vive & plus fenfible fur les
Efpeces harmoniques cCair , qu'elles font plus harmoniques ou
plus prochainement rentrantes. La raifon en eft, que plus
la vibratilité des Molécules aériennes, approche des vibra¬
tions de la Corde réfohnante : plus ces molécules en reçoi-
vent fouvent & efficacement l'impuïfio'n.

III0. La même Corde mife en jeu , imprime auffi quelque
mouvement irrégulier aux autres efpeces d'air contigu , dont
la vibratilité différé totalement ou différé trop de la fienne ,
foit en plus, foit en moins. Mais ce mouvement, par le
défaut de correfpondance entre le reffort de la corde ébran-
ÎÇy & le reffort de l'efpece d'air à ébranler, ne donne point
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le mouvement de vibration foutenue & régulière, à laquelle
eft affeélée la produétion du Son.

678. Objection II. Dans l'hypothefe que nous adoptons
fur le Son ; le fon aigu devroit fe répandre avec plus de
vîteffe que le fon grave: puifque les vibrations du fon aigu
font plus promptes & plus rapides que celles du fon grave.
(674). Or il confie par l'expérience , que le fon grave & le
fon aigu , le fon plus fort &le fon plus foible* fe répandent
avec la même vîteffe ; & fe font entendre au loin l'un 6c
l'autre , dans un tems également court ou également long.

Réponse. Il y a une différence effentielle entre la propa¬
gation du Son, & la propagation de la Lumière.

La Lumière fe répand & fe propage, par le tranfport fuc-
cejjif des Molécules lumineufes. Par exemple , je vois le foleil,
par l'impulfion que font fur les fibres de mon œil, les
molécules mêmes qui ont été dardées & qui fe font échap¬
pées du fein de cet aftre.

Le Son au contraire , fe répand & fe propage, par la
fimple prejjion fuccejfve des Molécules aériennes ; qui , comme
autant de petits refforts contigus , réagiffentles unes contre
les autres. Par exemple , les molécules aériennes qui heur¬
tent les fibres de mon oreille & qui me font entendre le
fon d'une Cloche éloignée d'un quart de lieue , ne font
point les molécules mêmes qu'a ébranlé le frémiffement de la
cloche.

Concevons une Colonne de molécules aériennes , parfai¬
tement élaftiques , laquelle s'étende depuis la cloche jufqu'à
mon oreille fans interruption. Les molécules aériennes qui
touchent la cloche réfonnante , prennent fes vibrations , lef-
quelles fe communiquent rapidement de proche en proche
dans toute l'étendue de cette colonne : fans que les molé¬
cules aériennes qui la compofent dans toute fon étendue,
changent de place autrement que pour faire leurs vibrations
dans le lieu même où elles fe trouvent. La première molécule,
ébranlée par le frémiffement de la Cloche, preffe la fécondé ;
la fécondé preffe la troifieme ; & ainfi de fuite : de forte
que la derniere qui touche immédiatement mon oreille,
reçoit à la fin par communication , le frémiffement de la pre¬
mière. Cette explication fimple & lumineufe , fait évanouir
totalement la force de l'objeétion à réfoudre. Car,

1°. On conçoit facilement que fi deux Cordes de clavejjin ,
l'une à l'oétave de l'autre, font en même tems leurs vibra¬
tions contre deux différentes efpeces d'air étendues en co¬
lonnes jufqu'à mon oreille : il faudra fenfiblement autant de
tems à chaque molécule au ton aigu, pour faire deux vi-
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brations dans fon efpace ; qu'il en faudra à chaque molé¬
cule au ton grave , pour faire une feule vibration dans fon
efpace.

II0. On conçoit de même que fi deux Cordes.résonnent ,"
l'une foiblement & l'autre fortement : il faudra fenfibleinent
autant de tems à la première , pour produire dans les mo¬
lécules aériennes une compreffion plus foible -, qu'il en fau«
dra à la fécondé , pour y produire une compreffion plus
forte. D'où il s'enfuit que le ton grave & le ton aigu , le ton
fort & le ton foible, doivent fe répandre avec une vîteffe
fenftblement égale.

679. Objection III. Les flûtes , les hautbois , les clari¬
nettes , les ballons, & quelques autres Inflrumens à vent ,

donnent des Sons d'autant plus aigus , toutes chofes étant
égales d'ailleurs ; que l'air s'échappe par moins de trous &
plus près de l'embouchure. Dira-t-on que l'efpece d'air qui
s'échappe d'une flûte par l'ouverture Sol, foit différent de
l'efpece d'air qui s'échappe de la même flûte par l'ouverture
Fa, ou par l'ouverture La? Ce feroit adopter un étrange
paradoxe Et en adoptant même ce paradoxe, quand le coup
de langue dans la flûte ou le frémiffement des anches dans
le hautbois , a imprimé un frémiffement déterminé à cer¬
tain^ efpece d'air : pourquoi cette efpece d'air ne conferve-
t-elle pas le même frémiffement, en s'échappant par quelque
îr'ou que ce foit de la flûte 011 du hautbois ?

Réponse. L'Air contenu dans la capacité d'une flûte , ou
d'un hautbois, ou de tout autre infiniment femblabie, re¬
çoit de la bouche une impulfton qui lui imprime un mou¬
vement , mais un mouvement différent de celui qui le rend
formellement fonore : puifqu'il ne réfonne qu'à l'inflant qu'il
s'échappe au dehors , & qu'il heurte l'air extérieur. Sur quoi
voici quelques obfervattons à faire.

1°. La Colonne d'air, contenue dans l'inflrument, eft la
caufe du fou, & non le fon lui-même. On doit la. confidérer
comme une Corde fonore , qui produit des Sons d'autant plus
aigus, qu'elle devient plus courte ; & dont la longueur efl
la diflance interceptée entre l'embouchure & le trou le plus

, prochain par où l'air s'échappe au dehors. Les doigts qui
bouchent ou débouchent les trous de l'inflrument, alongent
ou raccourcifiênt la colonne fonore ; & la mettent en état
de donner des tons plus graves ou plus aigus : c'efl l'image *
du jeu des doigts fur les cordes d'un violon.

Le Souffle de la bouche, fait fur cette Colonne aérienne
la même fonction que l'archet fur une corde de violon : il
i'ébranle , Çc la met en état d'ébranler l'air environnant-, en

N n iij
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fortant de l'inftrument. La colonne plus courte donne un
ton plus aigu , que la colonne plus longue : tout étant égal
d'ailleurs (670).

II0. La Colonne aérienne , contenue dans la capacité d'iU
ne flûte ou d'un hautbois * ne produit le Son , que parfont
échappement hors de l'inftrument. Semblable à une corde
de claveflin ou de violon : plus elle eft courte, plus elle a
de fréquence dans fes vibrations ; & plus elle a de fréquence
dans fes vibrations, fous le même coup de langue , plus
elle en imprime aux molécules d'air qu'elle heurte en s'é-
chappant de l'inftrument. De-la la différence des Tons'gra¬
ves & des tons aigus , dont elle eft la caufe.

111°. Quand on efl arrivé aux trous de la flûte, les plus
voifins de l'embouchure : pour donner des tons plus aigus,
il faut un fouffle & des coups de langue d'une efpece nou¬
velle. Ce fouffle & ces coups de langue , plus vifs & plus
rapides , impriment des vibrations plus promptes à la Co¬
lonne fonore qui efl contenue dans la flûte ; & la mettent en
état d'imprimer , en s'échappant hors de l'inftrument, des
vibrations plus rapides & plus fréquentes à l'air extérieur.

De-là , les Tons plus ou moins aigus de la fécondé oélave
à mefure que les doigts, en ouvrant & en bouchant les
trous, alongeront ou raccourciront la Colonne fonore; qu'il
faut toujours regarder comme la caufe du fon , &. non com¬
me le fon lui-même.

IV0. Quoique la Colonne aérienne , dont il efl ici quef-
tion, foit la principale caufe du Son : il ne s'enfuit pas que
la matière de la flûte & du hautbois , n'entre pour rien
dans la produélion du fon. Il eft très - vraifemblable que
l'inftrument, par le frémiflement de fes parties infenfibles,
contribue pour beaucoup à la formation & à la perfeélion
du Son que donne la Colonne aérienne , renfermée dans
la flûte & dans le hautbois : comme le frémiflement des
parties infenfibles du claveflin ou du violon , contribue in-
conteftablement à la formation & à la perfeélion du fon que
produit la corde fonore fur ces inflrumens.

On diftingue une bonne Flûte d'une mauvaife , non-feu¬
lement à la jufteffe , mais encore à l'harmonie du Son. Or
qu'eft-ce que cette harmonie ; flnon un frémiflement occa-
fionné par les parties infenfibles de l'inftrument : frémifle¬
ment que ne détruit pas toujours le contaél du Corps fo¬
nore : puifque ce frémiflement fe fait aifément fentir dans
le violon , dans le cor de chafle, dans le tambour, quoi¬
que ces inflrumens foient,appuyés fur ceux qui les mettent
en jeu.

V°. U réfulte de tout cela , que la d'mrfitè des Tons, dans
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k flûte & dans le hautbois, n'a rien de plus finguher que
dans les autres corps fonores : fi ce n'efi qu'ici c'eft l'air
lui-même qui fait en grande partie la fon&ion de caufe du
Son. Mais pourquoi une Colonne d'air de toute efpece, ne
pourroit-elle pas faire ce que fait une corde de boyau ou
de métal: imprimer un mouvement déterminé à l'air envi-..,
ronnant ?

Cette Colonne, aérienne , contenue dans la capacité de l'inf-
trument, doit recevoir , par l'impulfion de la langue & de
la bouche , un mouvement; d'autant plus grand , qu'elle fe
trouve plus courte ; & en s'échappant par les petits trous
de l'inftrument , elle doit, félon la Loi commune à tous les
fluides, accélérer fon mouvement. Plus fa.vîtefleefi grande-
dans fon échappement: plus les vibrations qu'elle imprime
aux parties infenfibles de l'inffrument, doivent être rapi¬
des ; plus le frémiflement qu'elle imprime à l'air extérieur,
doit avoir de prefleffe & de fréquences De-là , la diverfité
des Tons.,

680. Remarque. Il efi: aflfez vraifemblable que le Son du
canon, du fufil, de toutes les armes à feu , a aufiï principa¬
lement pour caufe, Ya&ion de Pair contre Vair : favoir , l'a&ion
de l'air combiné avec le foufre & le charbon , que l'inflam¬
mation dégage au fein d'une arme à feu ; & qu'elle met en
état de heurter avec des vibrations très-violentes l'air exté¬
rieur, en s'échappant au dehors.

Cet air ainfî dégagé efi ce que les modernes Phyficiens
nomment Air inflammable : à caufe des particules ignées que
la fermentation ou l'éleélrifation ou l'inflammation, lui
unifient, & qui caufent fon.explofion & fa détonnation.

La force explofible de la poudre enflammée , doit donner
auflî un frémiflement trèsTinarqué aux parties infenfibles de
l'arme à feu , du fein de laquelle elle s'échappe avec effort ;
& ce frémiflement concomitant contribue à former, à per¬
fectionner , à caraéférifer le fon produit principalement par
l'explofion de la poudre 8c de l'air. (669).

681. Objection IV. Dans l'hypothefe que nous adop¬
tons , quand deux Cordes àVunijfon , réfonnent à la fois fous
deux arcfiets différens : on devroit n'entendre qu'un fimple
Son, plus fort 8ç plus plein à la vérité, mais unique ; &•
cependant on entend & on diftingue le fon de l'une & de
l'autre corde. Donc l'hypothefe que nous adoptons ne s'acn
çorde pas avec l'expérience.

Je prouve l'antécédent. Les deux Cordes à l'uniffon m
doivent ne faire frémir qu'une feule & même efpece d'aire-
le frémiflement d'une feule & même efpece d'air doit n&

N n iv
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faire frémir qu'une même Fibre auriculaire : le frémiflementd'une feule & même fibre auriculaire doit n'occafionnerdans l'Ame qu'une feule & même fenfation , relative à unsriême & fimple Son, à un même & unique Corps fonore.
Réponse. Ce petit phénomène a paru fi fingulier à laplupart des plus célébrés Phyficiens , qu'ils ont défefpéréd'en donner jamais une explication qui pût quadrer avec lathéorie démontrée du Son; & nous avouons que nous Ten¬

tons avec eux toute la force de l'obje&ion , fans penferqu'elle loit abfolument infoluble & inconciliable avec la
théorie du fon. En attendant que la réflexion ou le hafard
donne de nouvelles lumières fur cet objet, voici notre idée
& notre réponfe.

1°. Quand même il feroit vrai que ce phénomène eft
inexplicable & inconciliable avec la théorie du Ion , il nes'enfuivroit pas qu'on dût abandonner cette théorie , clé-anontrée par l'expérience : parce que , félon l'Axiome géné¬ral , ce qu'il y a de clair & de certain dans une chofe , ne
doit pas être abandonné à caufe de l'obfcur & de l'incer¬
tain qui pourroit fe trouver dans la même chofe. (Mét. 20).11°. Mais ce phénomène eft-il réellement auffi inexplica¬ble & aufli oppofé à la théorie du Son , qu'on a voulu fe le
perfuader ? Non, fans doute. Deux Cordes à l'uniflon, enréformant fous deux archets différens, doivent à la vérité
ne faire frémir qu'une même efpece d'air dans l'Athmof-
phere / qu'une même fibre dans l'Oreille. En conféquencede quoi, l'Ame ne doit fentir qu'un feul Son : fi les deux
Cordes qui l'occafionnent ont une reflemblance entiere &
parfaite ; en telle forte qu'il n'y ait abfolument aucune dif¬
férence , ni entre leurs parties fenftbles , ni entre leurs partiesinfenfibles.

Mais fi ces deux Cordes , aflfez femblables en gros & dansleur généralité qui donne leur Ton commun , différent entre
elles dans quelques petites particularités capables de fe fairefentir de part & d'autre dans ce ton commun : l'Ame ne
doit elle pas appercevoir & diftinguer dans le Ton généralik commun, qui pourroit fe rapporter à une unique caufe,
quelques modifications un peu différentes qui annoncent
une dupl citc de Caufe , & qui font relatives à deux Cordes
rèfcnnantes ?

Il n'y a aucune parfaite reflemblance entre deux Corps
quelconques les plus reflémblans, dans la Nature. Il y a
toujours, entre deux chofes matérielles, quelques traits,
quelques linéamens, quelques accidens , qui font que l'unedifféré de l'autre.

Peux Cordes de claveflin ou de violon, fenfiblement de
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même longueur, de même épaiffeur de même tenfion, ne
fe reffemblent pas parfaitement dans tout leur être, dans
tous leurs pores, dans toutes leurs parties infenfibles. Ce
qu'elles ont de reJJltnblance , fuffit pour qu'elles ébranlent en
gros la même efpece d'air ; pour qu'elles faffent chacune fur
l'oreille, une impreffion de même nature en général : voilà
le ton commun. Ce qu'elles ont de différence , fuffit auffi
pour que l'une ébranle quelques molécules aériennes , qui
échappent à l'autre ; pour qu'une oreille délicate & atten¬
tive , qui en reçoit la double impreffion , y fente quelque
altérité réelle , quelque défaut d'identité parfaite. De là , la
perception de deux Cordes & de deux Sons à l'uniffon.

682. Objection V. Dans le fentiment que nous adop¬
tons fur la tranfmiffion du Son ; le Son d'une Cloche enfer¬
mée fous le récipient d'une Machine pneumatique , ne de-
vroit point fe faire entendre au dehors: puifque l'air du de¬
hors ne reçoit aucun frémiffement de la part de l'air agité
fous le récipient : le récipient étant comme un mur impéné-
nétrable, qui fépare efficacement l'air intérieur de l'air ex¬
térieur. Il femble donc que le Milieu deftiné à tranfmettre
leSon,du corps qui le produit à l'organe qui en reçoit
l'impreffion , doit être un fluide plus fubtil que l'air , & qui
ait un libre paffage à travërs les pores du verre.

Réponse. Pour réfoudre en plein cette difficulté .• nous
allons faire voir que la tranfmiffion du Son , ne peut être
attribuée à un fluide différent de l'air ; & que le frémiffement
de l'air enfermé fous le récipient, peut facilement fe com¬
muniquer à l'air extérieur. (Fig. 103).

1°. La tranfmijjîon du Son , ne peut être attribuée à un Fluide
différent de l'air, plus fubtil que l'air,& qui ait un libre paffage
à travers les pores du verre Car , à mefure que l'on foutire
& que l'on raréfie l'air du Récipient, par le moyen de la
Machine pneumatique ; le Son diminue & s'affoiblit ;

Ce qui ne devroit point avoir lieu 3 fi le Son étoit tranf-
mis par un fluide,différent de l'air , qui eut un libre paffage
à travers les pores; cju verre : puifque , dans cette hypothefe,
il y auroit toujours fous le Récipient, la même caufe du
Son ; favoir , la même Cloche deftinée à le produire, & 1®
même fluide defiiné à le tranfmettre.

II0. L'Air enferméfous le Récipient, peut communiquer fort
frémiffement à l'air extérieur. Car , quoique l'air enfermé
fous le Récipient, n'ait aucune communication immédiate
avec l'air extérieur : il a avec l'air extérieur, une communi¬
cation médiate , qui fuffit pour lui tranfmettre le frémiffement
dont il eft affeéfé.
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Je m'explique. Quand , ébranlée par le coup de marteaq,
fous le récipient, ta Cloche imprime fes vibrations totales Se
particulières à la maîTe d'air qui l'environne (671) ; cet air
frémiffant communique fon frémiffement Se fes vibrations
aux parties du verre qui le captive : ces parties frémiffantes
du verre , communiquent leur frémiffement & leurs vibra¬
tions aux molécules de l'air extérieur, qui les environne :
cet air environnant communique fon frémiffement & fes vi¬
brations à la maffe d'air interpofée entre le récipient & l'o¬
reille qui reçoit l'impreffion du Son.

11 eft vrai que la Majfe d'air, enfermée fous le récipient
& ébranlée par le frémiffement de la cloche, doit ébranler,
bien plus difficilement & bien plus foiblement les parties du
verre ; qu'elle n'ébranleroit une fimple maffe d'air. Mais aufîi
s'apperçoit- on aifément que le Son de la cloche enfermée
fous le récipient, eft confxdérablement plus foible & moins,
fenfible ; que lorfque la même cloche fonne en plein air
hors du récipient».

L' É C H O , IMAGE DE LA V O I X.
6S3. Description. L'Echo, cette invifible divinité des

antres & des rochers , fi vantée par les Poètes, fi intéref-.
fante pour les Amans , qui toute voix & toute fentiment
feinble fe transformer en ceux qui lui parlent image fidelle de
leurs peines, de leurs triomphes , de leurs jeux & de leurs
tranfports ; plaintive avec ceux qui fe plaignent, joyeufe avec
ceux dont la joie éclate, menaçante avec ceux dont le cour¬
roux fe déploie en menaces : YEcho n'eft autre chofe qu'un
Air réfléchi, dont les vibrations excitées par le Corps fo-
nore, reviennent après un certain tems affeéler l'Organe
de l'ouïe.

Nous avons entendu un écho répéter nettement tout le
premier vers de l'Enéide: Arma Virumque cano ,Trojœ qui
primus ab oris. Quand je récite diftinélement ce Vers à
voix haute ; mon oreille en faifit fucceffxvement toutes les
différentes fyllabes : parce qu'à chaque inftant l'air modifié
par ma voix, frappe mon oreille avec des modifications dif¬
férentes. Pour que j'entende une fécondé fois ce même Vers,
que faut-il ? Il faut uniquement que le même air revienne
avec les mêmes modifications fucceffives , heurter & ébran¬
ler les mêmes fibres de mon oreille. Or e'eft ce qui doit
arriver par le moyen de l'Echo : comme nous allons l'ex¬
pliquer. (Fig. 90).

ï°. Soit à une diftance confidérable du point A , une Ca¬
verne BCDEF, tellement configurée que lorfque quel¬
qu'un parle au point A, toutes les Colonnes vocales & aer
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Tiennes A B , A C , AD, AE, AF, aboùtiflent à de pe*
tites furfaces fur îefquelles leur dire&ion foit perpendicu-*
Lire.

Selon les Loix générales qui concernent la Réflexion dei
Corps èlâftiques ; toutes ces Colonnes aériennes , preflees &
comprimées contre le plan qui les termine , auront uni
mouvement commun de réaéfion vers le point A: puifque
l'angle d'incidence étant droit, l'angle de réflexion eft par¬
faitement le même que l'angle d'incidence. Les molécules
aériennes qui auront fucceflivement heurté la Caverne avec
un certain genre de frémiflement, feront donc fucceflivement
répercutées par la Caverne , avec le même genre de fré-
miffement; lequel ira fucceflivement affeéter l'oreille en A.
Voilà la répétition du Son : voilà l'Echo.

II0. Si au point H & au point K fe trouvent des Cavernes
femblables : on aura en A trois répétitions du Son ; on en¬
tendra trois Echos.

Ainfi, fi une perfonne forme un cri ou prononce un mot
au point A : elle entend d'abord ce Son , par le frémifle-
ment que fa voix imprime aux molécules aériennes. Elle
l'entend enfuite à différentes reprifes 3 par la répercufliou
qu'éprouvent ces molécules frémiflantes , au point K, au
point H, au point M. L'écho le plus prochain répété le
premier ; l'écho le plus éloigné répété le dernier : parce que
la propagation du fon direâ ou réfléchi eft uniforme ; &
qu'il faut d'autant plus de tems au fon , foit pour aller, foit
pour revenir, que le terme où il aboutit & qui le réfléchit,
eft plus éloigné.

On peut même facilement déterminer Véloignement de
l'Echo, ou de la Concavité réfléchiflante. Car s'il s'écoule
quatre fécondés, par exemple , entre le fon direél & le fou
réfléchi : le fon met deux fécondés pour atteindre à l'écho ;
&deux fécondés pour en revenir. Ainfi l'Echo eft éloigné de
deux fois 173 toifes , de celui qui forme lé fon & qui eu
entend la répétition au point A. (675).

III0. Si les Plans réfléchiflans B C D E F fe trouvent tous
inégalement inclinés fur les Colonnes vocales A B , A C ;
AD, AE, A'F ; en telle forte que ces colonnes foient
refléchies par leurs plans refpeélifs vers un point commun
N : l'Echo ou la répétition du Son fe fera entendre, non
au point A, mais au point N.

Ainfx, dans ce cas , on entendra d'abord de Son direél
en N , par la ligne AN : on entendra enfuite la répétition
du Son , par la ligne A M N.

IV0. Quand il n'y a point de Concavité réfléchiflante , au
îoiflnage dé celui qui paris on n'entend point de Répéti-,
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fion ou d'Echo : foit parce que l'air libre, qui n'eft point
arrêté & captivé , ne fe comprime pas aflfez fortement pour
avoir une réaétion fenfible ; foit parce que cette réaétion
dirigée & difperfée vers une infinité de points différens par
l'irrégularité des plans réfléchiflans, ne peut faire nulle part
une imprefiion efficace & fenfible fur l'Organe de l'ouïe.

Y°. Dans les temples , dans les forêts, dans les vallées;
fe trouvent fouvent des Echos : parce que la nature ou l'art
y ont ménagé des Concavités propres à donner au Son réflé¬
chi , une direétion générale & commune vers certains points,'

L'Echo eft d'autant plus fenfible, que le Son primitifefl
plus fort ; que la convergence des Colonnes fonores vers
un même point, efl: plus générale ; & que l'Oreille fe trouve
plus près du centre de convergence.

L'Oreille , placée au point S , entendra l'écho M r mais
elle l'entendra beaucoup mieux au point A, où fe concentre
toute l'aélion des Colonnes réfléchies. Il efl: clair que ce
centre de convergence des Colonnes réfléchies, peut fe
trouver ou plus près ou plus loin de l'écho ; que celui qui
forme le Son direét»

VI°. Il y a quelquefois Echo d'écho. Par exemple, le Son
formé en A , peut fe réfléchir en N, par l'écho M. Ce
Son réfléchi peut trouver en N, une concavité qui le réflé-
chifle de nouveau en A. On aura donc en A, la répétition
du fon réfléchi, ou Echo d'écho.

VII0. Quand on parle auprès d'un Echo ; l'écho répété
également toutes les fyllabes d'une longue phrafe : pour-
quoi n'entend on communément que les dernieres ?

La raifon en efl , que le Son direét, tant qu'il dure , fait
fur les fibres de l'oreille, une impreffion beaucoup plus
forte que le Son réfléchi ; & que Y Impreffion dominante abforbe
l'attention de l' Ame

, & l'empêche d'être fenfibiement affeétée
par des impreffions plus foibles.

Mais quand le frémiflement pjus fenfible, occafionné aux
fibres de l'oreille par le fon direét , vient à ceffer : le fré¬
miflement plus foible, occafionné aux fibres de l'oreille par
le Son réfléchi, devient l'impreffion dominante; & l'atten¬
tion de l'ame s'y porte toute entiere. De-là, la perception
des dernieres fyllabes que répété l'Echo.

V 0 R G A N E DE LA V O IX.

684. Description. La Voix humaine, cette image fen¬
fible des penfées, des fentimens, de toutes les modifica¬
tions d'une fubftance intellectuelle : ce miroir fublùne , qui
peint ou doit peindre les amcs, pour unir les hommes en
fociétê ; pour çdnfacrer leurs engagement réciproques ; pout

SCD LYON 1



nature du Son. La Voix humaine.

faire du genre hum«u , comme u.;e unique ranniie de Jtreres
deftinés à fe prêter des fecours mutuels de lumière & d'af-
fiftance : la Voix humaine n'efl qu'un air modifié , que mec
en jeu la Trachée-artere , que la Langue divife, & que per-
feûionne la Concavité delà bouche, (tig.106).

1°. A l'extrémité fupérieure de la Trachée-artere G g ,

H h, fe trouve une petite ouverture k, d'environ une ligne
de diamètre, défiguré ovale, affez femblable à l'embou¬
chure d'une flûte à bec, & propre à s'ouvrir plus 011 moins
à volonté : c'efl la Glotte. (516).

Au-defïiis de cette ouverture , efl placée une petite lan¬
guette mobile , qu'on nomme Epiglotte ; & qui, en s'abaif-
fant fur la glotte , peut la fermer hermétiquement.

La Glotte ne fe ferme entièrement fous l'épiglotte ; que
dansl'inflant où les alimens, folides ou liquides, entrent
dans l'eflomac par l'œfophage. Pendant tout le relie du
tems la glotte efl extrêmement ouverte , pour laifler un
libre jeu à Yînfpiration & à YExpiration : qui tranquilles n'im¬
priment aucun frémiffement fenfible aux molécules aérien¬
nes , dans leur entrée & dans leur fortie.

II0. Quand nous voulons donner un Son , ou prononcer
un Mot : nous commençons par rétrécir plus ou moins la
Glotte k. Nous pouffons enfuite avec plus ou moins de
véhémence , Pair des poumons , dans les finuofités g G}
AH, de la Trachée-artere.

Que doit-il réfulter de-là ? L'air des poumons, com¬
primé dans les finuofités de la trachée-artere , fort avec vio¬
lence par la glotte , qu'il fait frémir de différentes manié¬
rés , & dont le frémiffement fe communique & fe tranfmet
à l'air contenu dans la concavité de la bouche. Plus la Glotte
A efl retrécie, plus l'air qui y paffe a de rapidité : plus l'air
a de rapidité dans fon paffage par la glotte , plus le frémiffe¬
ment qu'il imprime aux fibres de la glotte , a de fréquence.
De-là, la différence des tons plus ou moins graves, plus
ou moins aigus. ( 670 ).

IIP. Mais" comment & par quel méchanifme , la Glotte
produit-elle le Son? Eft-ce par un battement alternatif &
réciproque des parties qui forment la glotte : battement qu'on
pourroit imaginer tel que celui des deux petites langues quiforment l'anche d'un hautbois ou d'un baffon ? Eft-ce par
un fimple frémiffement dans un faifceau de fibres plus ou
moins tendues autour de la glotte ; frémiffement propre àdonner des Tons d'autant plus graves ou plus aigus, que
ces fibres, fufceptibles de différens degrés de tenlion , au-Soient plus ou moins de longueur ?

Prefque tous les Phyffciens opinoient que le Son efl pro*
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duit par le battement alternatif des deux demi-ellipfes de la
glotte , l'une contre l'autre : mais M. Ferrein a fait évanouit
cette opinion. Cet ingénieux Phyficièn obferva que le con¬
tour elliptique de la glotte k , elt formé d'un faifceau de
fibres ful'ceptibles de différente tenfion. Il foupçonna que
l'air , élancé des poumons, imprimoit à ces fibres , un fié-
miffement plus ou moins fréquent & rapide félon leurs diffé-
rens degrés de tenfion : fans occafionner aucun battement
alternatif entre les deux demi-ellipfes de la glotte. Ce n'étoit
qu'un foupçon: l'expérience le convertit en certitude, en
cette maniéré.

Il prit la Trachée-artere d'un Cadavre qui venoit d'ex¬
pirer ; & avec un foufflet, il fit paffer l'air, de la trachée
artere , dans la glotte. Et l'on vit la Glotte produire le Son,
fans aucun battement, de fes parties ou de fes deux demi-
ellipfes, l'une contre l'autre, il s'enfuit de-là , qu'on doit
regarder l'organe de la Voix, comme un inffrumentà vent
& à cordes.

IV °. Le Son, formé par le frémiffement des fibres qui
forment la Glotte , fe modifie & fe perfectionne dans la
Concavité de la bouche , par l'inflexion de la langue & par
le mouvement des levres. La concavité de la bouche, eff
pour les fibres de la glotte; ce que la caiffe d'un Violon,
eff pour les cordes qu'elle foutient : elle rend le Son plus
fenfible, plus fort,, plus harmonieux.

Le jeu de la langue & des levres , en divifant à propos
le Son continu de la glotte , le transforme en articulations,
en Voix humaine- L'ouverture du Nez , en donnant paffage
à l'air fonoredela bouche, contribue auffi pour beaucoup
à l'aménité de la voix. Quand le nez eff bouché , on donne
lin ton nazal, qui déplaît : de forte que ce qu'on appelle parler
du ne{ , eff précifémenr une contre-vérité phyfique.

Les Perroquets, dont la langue eff capable de quelques
mouvemens affez femblables à ceux de la langue humaine,
ne prononcent des Sons articulés ; que parce que les infle¬
xions de leur langue peuvent divifer à propos les fons for¬
més par leur glotte. La plupart des Animaux , ne font point
capables d'articuler : parce que leur langue & leur bouche
n'ont pas im jeu affez aifé, pour opérer d'une maniéré con¬
venable cette divifion des fons.

Les Muets ne peuvent parler , quoique fouvent ils don¬
nent un cri : parce que leur langue , liée ou mal configurée,
n'eft pas propre à divifer & à modifier ce cri.

L'ORGANE de L'OUÏE.

£85. Description, L'Oreille humaine eff compofée de
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pluïieurs parties principales, qui font l'aile% la conque, le
conduit auditif, le tympan , la caiffe du tambour, le laby¬
rinthe , le limaçon , le nerf auditif. ( Fig. 84 ).

1°. {_!Aile de l'oreille eft la partie Taillante & vifible AB:
èvafée, elle difpofe le fon à s'entonner facilement dans 1»
conque & dans le conduit auditif.

En penfant à l'utile , la Nature n'a point oublié l'agréa¬
ble. L'Oreille termine avantageufement la face de part &
d'autre ; &.elle a fes grâces naturelles, fans le fecours de
ces brillantes Pierreries qu'y fufpend le luxe ; & qui font
fouvent d'un bien plus grand prix, que la Perfonne qui
les porte.

II0. La Conque eft cette cavité vifible ACB, que formé
l'aile de l'oreille à fleur de tête ; & qui eft placée devant le
Conduit auditif C D. (Je nom lui vient de la reffemblance
qu'elle à avec une coquille de mer , qui fe nomme en latin
Çoncha.

III0. Le Conduit auditif CD ell un canal cartilagineux ,

qui part de la conque, & qui aboutit au tympan. Il eft
tapilîé , dans toute fon étendue, d'une tunique mince ; qui.
Vient delà peau, & qui fe continue jufques fur la membrane
du tympan.

IV0. Le Tympan eft une membrane mince , leche, tranf-
parente , concave du côté du Conduit auditif, & convexe
du côté interne de l'oreille.

Un Phyficien Anglois perça des deux côtés, le Tympan
à un Chien. Cet animal entendoit très - bien , malgré la
perte de cette membrane dans l'une & l'autre oreille : mais
le moindre bruit le faifoit fouffrir. De cette expérience ,
il rélulte que le Tympan n'eft pas le principal organe, l'or¬
gane eîfentiel, de l'ouïe.

V°. La Caijfe du Tambour eft une cavité D E F R , pleiné
d'air. Cette cavité communique avec la bouche par un canal
F f, qu'on nomme la Trompe d'Eufâche : de forte que l'airdu Tambour, communiquant toujours avec l'air extérieur ,
eft toujours en équilibre avec l'air qui remplit le Conduit
auditif. L'air du Tambour n'a aucune communication immé¬
diate avec l'air du conduit auditif: parce que le Tympanh a aucune ouverture qui puifte donner cette communi¬
cation.

Dans la caiffe du Tambour fe trouvent quatre Offelets î
quon appelle, à caufe de leur figure, l'Os orbiculaire 1 ,
1 Ecrier i, YEnclume 3 , le Marteau 4. Une partie de celui-ci $
quon nomme le Manche, aboutit au centre du Tympan;oc fert à le tendre plus 011 moins en dedans : on ignorela deftination des autres.
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Vf. Le Laoyrimht eft une cavité cle figure irréguliere

fituée derrière la caiffe du Tambour , dans la partie plus
intérieure de l'Oreille.

Cette cavité comprend d'abord le Veflibule G ; enfuite
les trois Conduits fémi-circulaires H, I, K ; enfin l'ouverturer
du Limaçon r L.

VIR Le Limaçon ëft un cône un peu écrafé M NX,
enveloppé d'un Conduit ab c d e , qui comme un pas de vis ,
fait à peu près deux fpires & demie autour de ce cône.
Comme ce Conduit a h c de eft le principal organe de l'ouïe:
il mérite qu'on en donne une defcription plus détaillée.
(Fig. 85).

Ce Conduit abcdtnn , qui va en s'étréciffant en forme
de cône , depuis la bafe M N jufqu'à la pointe X, eft divifé
par le milieu dans toute fa longueur , en deux canaux bien
féparés , par une cloifon membraneufe.

Les &)res de cette cloifon , qu'on nomme la Lame fpi-
rale , patent de l'axe V X du Limaçon , & vont fe rendre
en dehors dans le milieu du Conduit fpiral qu'elles divi-
fent : comme les rayons d'un cercle fe rendent du centre à
la circonférence. > -

Lorlqu'on examine la longueur de ces fibres qui forment
la Lame fpirale : on remarque que cette longueur diminue,
depuis la bafe jufqu'au fommet du Limaçon M N X. De
forte que cette membrane , prolongée jufqu'à l'axe du Li¬
maçon , eft comme une Zone triangulaire , compofée d'une
foule innombrable de petites cordes tendues , de diverfe
épaiffeur & de différente longueur : comme font celles d'un
clavefixn.

Ce Conduit, divifé en deux canaux par la Lame fpi¬
rale , ou par la membrane dont nous parlons , a deux ori¬
fices féparés , dont l'un aboutit au veftibule du Labyrinthe;
& l'autre , à la caiffe du Tambour.

V1IT. Le Nerf auditif r O, eft un faifceau de fibres,
divifé en plufieurs branches, qui part du Cerveau où eft le
fiege de l'Ame ; & qui s'épanouit dans toutes les parues
du Labyrinthe. (F/g. 84).

Il eft vraifemblable que chaque fibre du Nerf auditif,
aboutit à une fibre analogue de la Lame fpirale : pour en
prendre le frémiffement, &. pour le tranfmettre au fiege de
l'Ame. ( Met. 717).

Application générale de cette, théorie.\

636. Résultat. Voici donc en précis , comment & par
quel méchanifme phyfique, s'opere la Perception des diffé¬
réns Sons,

1°. Le
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1°. Lé Corps Jotiore imprime des vibrations aux molécu¬
les aériennes d'égale vibratilité : lefquelles aboutirent en co¬
lonne ou en cône, depuis le point fonore jufqu'à l'oreille..
(Fis;. 98).

11°. L'Oreille évafée ABC répond à une grande quantité
de molécules frémijffantes ; & dont le frémiffement fe concentre
dans la maffe décroisante d'air CD , qui aboutit au .Tym¬
pan bien tendu.

III0. Le frémiffement de l'air extérieur qui heurte contre
le Tympan , communique fon frémiffement à l'air analogue
enfermé dans la caiffe du Tambour; & cette efpece d'air
qui frémit dans la caiffe du Tambour EFR, fait frémir
comme elle , la fibre de la Lame [pirate , qui fe trouve
précisément à fon uniffon : fans communiquer fon frémiffe¬
ment aux autres fibres plus longues ou plus courtes de la
même Lame fpirale , qui ne font point à l'on uniffon (672).

IV0. Le frémiffement ifolé & caraâérifé de telle fibre
de la Lame fpirale L r, le communique à quelque fib:c
analogue & correfpondante, du Nerf auditif : laquelle abou-
tiffant au fiege de l'Ame , lui occafionne la lenfation de
tel Son.

V°. Quand plufieurs Sons différens fe font entendre à la
fois ; plufieurs efpeces d'air ont leur frémiffement iiolé hors
de l'oreille & dans l'oreille : ce qui occafionne le frémiffe¬
ment fimultané de différentes fibres analogues de la Lame
fpirale. De-là > la perception fimultanèe de différens Tons.

687. Remarques. Iu. Les Perfonnes âgées ont fouvent
l'ouïe dure & difficile. Ce vice peut venir de ce que le
Tympan eft , 011 trop lâche, ou trop roide. Dans l'un &
dans l'autre cas, il faut beaucoup de force aux vibrations
de l'air, pour imprimer un frémiffement fenfible à cette
membrane.

On a imaginé avec fuccès pour ces fortes de Perfonnes,
des Cornets acoufliqu.es , propres à conduire une grande quan¬
tité de Colonnes fonores dans leur oreille. Par ce moyen,
toutes les colonnes aériennes qui aboutiffent à la capacité
la plus évafée du Corner, font dirigées dans l'Oreille ; &
le tympan affeéié d'une grande quantité de colonnes fré-
miffantes, reçoit par ce moyen, une impreffion plus forte &
plus fenfible.

II0. 11 y a dit-on , des Perfonnes qui entendent rrès-
diffinéiement certains fons,'«r, par exemple ; & qui n'en¬
tendent point certains autres fons la : quoique ces derniers
loient auffi l'enfibles , ou même plus fenfibles que les pre¬
miers, Cette bifarre fingularité, fi ells efi bien réelle. pa-

SCD LYON 1



578 Théorie de l'Air.

roît avoir pour cuuie . le vice ce certaines fibres cle la Lame
fpirale.

Que clans la Lame fpirale, la fibre qui eft à l'uniffon
avec ut, foit bien conftituée ; & que la fibre qui eft à l'u¬
niffon avec la , foit obftruée ou offifiée. La premiete fré¬
mira , & donnera la perception du ton ut ; la fécondé ne
pourra frémir , Se ne donnera nullement la perception du
ton la.

111°. La Surdité peut avoir pour caufe, ou différentes
obftru&ions qui empêchent la communication du conduit
auditif avec le tympan , du tambour avec le labyrinthe,
du labyrinthe avec le limaçon; ou différens vices dans la
lame Ipirale , dans le nerf auditif : ces organes pouvant, ou
fe diftendre totalement, ous'oflifier, ou s'altérer & fe dé¬
truire en mille maniérés, ( Fig, 84).

IV°. On voit quelquefois les Perfonncs dures d'oreille, ou¬
vrir la bouche pour mieux entendre. La raifon en eft, que
les vibrations de l'air extérieur qui tranfmet le fon , peu¬
vent fe communiquera l'air du Tambour en deux manié¬
rés & par deux voies : favoir , par le Conduit auditif CD,
qui aboutit au Tympan ; & par la Trompe d'Euftache F/,
par où l'air du Tambour communique avec l'air de la bou»
che.

Quand la bouche eft ouverte : l'impreffion du Son, af-
feéle plus aifément Se plus fenfiblement l'air contenu dans
cette trompe & dans la caiffe du tambour. De-là un plus
fort frémiffement dans l'air du Tambour , analogue au fon
aftuel ; un plus fort frémiffement dans la fibre de la Lame
fpirale , analogue à l'efpece d'air qui frémit dans l'oreille :
un plus fort frémiffement dans la fibre du Nerf auditif, qui
aboutit au fiege de l'Ame , & qui lui occafionne la percep¬
tion fpirituelle du Son matériel par lequel font a&ueliement
affe&ès les organes du Corps auquel elle préfide. Tel eft
en précis l'admirable méçhanifine, par lequel s'opere la per¬
ception du Son.
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NEUVIEME TRAITÉ.

THÉORIE DE LA LUZvlIERE.

L A nature de la Lumière , la diverfité de fes Couleurs ,

les Loix de fa propagation hors de l'oeil, fes Phénomènes
dans l'œil : tel va être l'objet de cet inréreiTant traité.

^ hjki, \iijh. VVJ.^UV| iijjiii.SrjTjS i*U.Aj,U^^id^UjàJJ^LAAA^VtJtUAslA^

PREMIERE SECTION.

Nature de la Lumière.

688. Description I. m i a Lumière efl ce fubtil & bril¬
lant fluide , qui frappant nos yeux, y trace l'image des ob¬
jets fenfibles, y peint leurs figures , leurs fituations , leurs
couleurs.

1°. La Lumière efl une fubjîance diflinguèe &• de l'organe qui
voit, & de l'objet qui efl vu : puifque c'eft le moyen de com¬
munication par lequel l'oeil atteint les objets fépa-rés de
lui ; & fans lequel il n'a abfolument aucune prife fur ces
objets.

II0. La Lumière efl une vraie matière, un vrai corps : puif-
quelle a en partage le mouvement, réfultat nécefîaire d'u¬
ne maiTe par une vîteffe , lequel ne peut convenir qu'aune
vraie matière. Nous augmentons, nous diminuons, nous
réfléchirions & nous rêfraâons à notre gré, ce mouvement*

O o ij
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de la Lumière : preuve évidente & démonflrative que la
Lumière efl une vraie fubftance matérielle , qui feule peut
afleéler nos fens, qui feule peut fe prêtera nos expériences:
Tangere enïrn & tangi, nifl corpus , nulla poteft res.

On voit par là combien abfurde & déraifonnable efl l'o¬
pinion de quelques Philofophes à idées bifarrement para¬
doxales , qui ont voulu faire de la Lumière, une fubflance
intermédiaire entre la matière & i'efprit.

6P9. Remarque. La Lumière, qui dans un beau jour
femble emplir & inonder l'immenfué des deux ; qui dans
une belle nuit, s'épanouit en mille & mille faifceaux, de
notre œil à tous les points rayonnans du firmament ; ef.-
elle un Fluide perféveramment exiliant dans la Nature , &
qui n'ait befoïn pour briller, que d'être agité Se ébranle
par le corps lumineux ? Ou bien efl-elle un Fluide, qui par
une émanation continuelle , jailliffe à chaque infiant du fein
du corps lumineux , par exemple , du Soied & des Etoiles?
Grand fujet de difpute entre les Oifciples de Defcartes &
de Newton , dont les fyflêmes oppofés divifent & partagent
le Monde philofophe.

1°. Selon Defcartes, la - Lumière efl un fluide exiflant hors
du Corps lumineux, répandu jour & nuit dans toute la
Nature , empliffant les cfpaces immenfes qui nous féparent
du foleil, des planetes , des étoiles. Elle confifte dans les
globules durs & incompreflibles de fon fécond élément.
( 163 ).

11°. Selon Newton , la Lumière n'efl point un fluide
exiflant hors du Corps lumineux : c'efl un torrent de par¬
ticules infiniment petites , que le Corps lumineux darde
inceffamment de fon fein avec une inconcevable vîteiTe ; &
qui fe portent en ligne droite à des diflances immenfes,
dans les Efpaces vuides. Le Corps lumineux efl comme un
centre de fphere ; & les jets ou torrens de lumière , en font
comme les rayons.

Cette Hypothefe Newtonienne, fi l'on peut encore don¬
ner le nom d'hypothefe à une théorie certaine & indubita¬
ble , fuppofe un Vuide immenfe dans la Nature : Vuide dont
nous démontrerons ailleurs l'exiiience. (792 & 793)*

Proposition.

690. La Lumière ejl un fluide qui émane du fein du Corps
lumineux.

Démonstration. La théorie que nous admettons fut
l'origine de la Lumière , s'accorde parfaitement 3c avec les
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loix de la Phyfique & avec les phénomènes de la Lumière*
Car ,

1°. Que l'on conçoive Amplement le Soleil & les Etoi¬
les , comme d'immenfes fournaifes , embrafées d'un feu
très-a&if & très-violent: on. verra découler de-là toute la
théorie dé la lumière.

Ces fournaifes ardentes darderont de leur féin , une. infi¬
nité de torrens div^rgens d'une matière très-fubtile ; qu'un
mouvement très-rapide emportera librement & fans obfta-
cle , en lignes-droites , à travers les efpaces immenfes. De¬
là, l'inconcevable Vitejjï delà. Lumière , & fon mouvement
en ligne droite & en rayons divergens.

Ces particules élancées par la fermentation ou par l'cm-
brafementhors du corps lumineux . & mues dans des efpa¬
ces vuides avec une vîtefle comme infinie , font parfaite¬
ment élafliques par leur nature ; 8e rencontrent quelquefois
des fubftances qu'elles ne peuvent pénétrer : elles doivent
donc fe réfléchir fur ces fubfiances. Dedà , la Réflexion-dei
la Lumière , à la rencontre d'un corps impénétrable.

Ces mêmes- particules viennent-elles à rencontrer obli¬
quement dans leur route ,.un corps pénétrable qui réfifte plus
ou moins à leur primitive dire&ion ? Elles doivent y inflé¬
chir leur mouvement, & changer de direéfion. De-là, la Ré-
(raélion de la Lumière, quand d'un Milieu, elle pâfTè Obli¬
quement dans un autre milieu plus ou moins accemble, plus
ou moins facilement pénétrable pour elle. (399 & 408)?

II0. La maniéré dont nous excitons le Feu & la Lumière r

s'accorde aflez bien avec l'idée que nous venons de nous
former du Soleil & des Etoiles. Une bougie allumée n'é¬
claire, qu'en diflïpant en< tout fens fa fubftance. Une bûche
placée fur le feu , ne produit la lumière qu'en fe confirmant
&en fe divifant en molécules d'une inconcevable ténuité,
que l'aâiotvdu feu difîipe en tout fens.

Donc la théorie que nous adoptons fur l'origine & fur
la diffufion de la Lumière. , eft indubitablement le vrai
fyûême de. la Nature. C. Q: F. D.

Objections a réfuter.

691.. Objection I. Si la Lumière du Soleil, par exemple-,':
êtoit une. fubftance émanée du fein de cet aftre: la fubftance
du foleil de.vr.oit depuis long-tems être totalement diflipée
& épuifée. Car quels énormes ruifleaux de matière lurpi-
neufe, ne. faudroit-il pas en. fait e jaillir perfévéramment :
pour aller éclairer & remplir tous les efpaces immenfes qui-le féparent de toute part des étoiles ; & on fa lumière va in»
dubitablement fe faire, par-tout fentir 1.

O 0 ii>
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Réponse. Cette obje&ion effraie plus l'Imagination que
la Raifon. Nous allons tranquilliser l'une & l'autre : en fai-
fant voir que cette émanation continuelle de matière luini-
neufe , ne doit point fenfxblement appauvrir le Soleil, qui
d'une pàrt perd moins qu'on ne l'imagine ; & qui de l'autre,
gagne à peu près autant qu'il perd.

T. Le Soleil peut darder de [on fein la Lumière : fans perdre
beaucoup de fa fubflance. Car comme la Matière efî divifée au-
delà de tout ce que notre imagination peut concevoir ;
comme elle elf de plus , divifible à l'infini : il efl: clair qu'on
peut inconteftablement fuppofer la plus petite portion fenfible
de matière , par exemple , une quantité égale à un très-petit
-grain de fable, divifée en autant & plus de parties, qu'il y
a de points fenfibies dans tout l'efpace immente des cieux.
( 20 , 60 ,61).

Que l'on fuppofe la Matière lumineufe, que darde le So¬
leil , ainfi divifée On concevra aifément comment une très-
petite quantité de la fubftance Solaire , peut, par une éma¬
nation continuelle, fournir &. diflribuer pendant un tems
confidérable , la lumière , à tous les points fenfibies de l'ef¬
pace intercepté entre le Soleil & les Etoiles.

Si un petit grain de Mufc, peut exhaler de fon Sein , pen¬
dant plus de vingt ans , des torrens continuels de corpufcu-
îes odorans ; fans diminuer fenfiblement en poids & en
maffe (33) 1 pourquoi l'énorme maffe du Soleil, un million
de fois -environ plus grande que celle de notre globe, ne
pourra t-elle pas être foumife à une femblable émanation;
fans qu'on y apperçoive aucune diminution fenfible ?

II". Le Soleil doit acquérir à peu prés autant de fubflance /«•
milieufe qu'il en perd. Appelions Tourbillon ou Syftême fo<
laire , ilefpace intercepté entre le Soleil & les étoiles , dans
lequel les planeres & les cometes font leurs révolutions.

D'abord, les Etoiles, lumineufes comme le Soleil, dar¬
dent dans le Tourbillon Solaire, à peu près autant de lu¬
mière , que le Soleil en lance dans les différens tourbillons
des étoiles: ce commerce, cet échange de matière lumi¬
neufe , ne doit donc point appauvrir le foleil.

Enfuite la lumière que le Soleil répand dans fon Tour¬
billon , & qui ne Sort point de fon tourbillon, retombe en
très-grande partie vers le foleil : où l'emporte Sa gravitation
ou Son attra&ion vers cet aflre, quand le mouvement de
projecHon eft épuifé & détruit.

Ainfi, en iùppofant même afTez confidérable la quantité
de Matière qui fort incefTamment du Soleil : cette perte , fans
ceffe réparée, ne devroit point l'appauvrir. Comme les va¬
peur & les exhalaifons qui s'échappent Sans ceffe du fstâ
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de la Terre , ne diminuent point fenfiblement fa mafîe : parce
que ces vapeurs & ces exhalaifons y reviennent ou en même,
nature 011 en fubftances équivalentes.

1ÏT. On ne doit point concevoir l'embrafement du Soleil ,
comme celui des Corps combuftibles qui fe confument fous
nos yeux.

Une Bougie qui m'éclaire , confume & dilîipe toute fa fubf-
taipcé, dans fix ou fept heures : mais la fubftance de cette
bougie, ne fe convertit pas toute entiere en lurniere. Unq
grande partie le réfout en vapeur & en fumée; une autre'
partie çonfidérable, en air; une autre partie encore, en
charbon & en cendres. Si l'on divifoit la fubftance de cette

bougie, en cent mille millions de parties : la portion réelle¬
ment lumineufe de cette bougie , la portion réellement def-
tinêe & employée à éclairer, n'équivaudroit peut-être pas
à l'une de ces cent mille millions de parties.

Mais h Subfiance folâtre , du moins celle que la fermen¬
tation inteftine fait jaillir en torrens lumineux jufqnà nous,
n'a ni air, ni vapeurs , ni cendres, qui aillent fe ditnpeç
hors du fein de cet aftre , & qui puiftent fenfiblement l'ap¬
pauvrir. Si l'embrafement folaire renferme des fubftances
crades, l'emblables à celles du feu terreftre ; ces fubftances ,

divifées & çonfumées , retombent dans le fein du Soleil par
leur pefanteur : comme les laves & les cendres d'un Volcan ,
retombent vers le centre de la terre , non loin du volcan
qui l#s élance & les dufipe clans les airs,

692. Objection Iï. De la théorie que nous adoptons
fur l'origine de la Lumière , découle une abfurdité palpa¬
ble: favoir , qu'au de-là des Etoiles les plus éloignées de
nous, & hors de l'enceinte du Monde exiftant, qui eft né-
ceffairemenr fini dans l'Efpace infini, il doit y avoir une
vraie Matière, la matière cle la lumière. (Mer. 245 & 668).

Je le démontre. Selon la théorie du Mouvement : un

Corps conferve fa vîtefte & fa direâàon , jufqu'à ce que
quelque caufe y vienne occafionner un changement (307):
or la Matière lumineufe , dardée dans'les Vuicles immenfes ,

n'y recontre aucune caufe capable de changer ou fa vîtefte ou
fa direélion. Donc toute cette immenfe portion de la matière
lumineufe, qui eft: dardée du fein du foleil ou d'une étoile ,
& qui ne rencontre dans fa route aucune planete, aucune
comete , aucune étoile , doit fe mouvoir perfévérarqment
félon la dire&ion & avec fa vîtefte primitive ; & s'éloi¬
gner à l'infini de fa-fource , dans les efpaces infinis , pendant
toute l'infinie durée des tems.

Réponse. Il efl facile d'affigner la çaufe qui doit empè»
O o iy
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cher la Lumière du foleil & des étoiles , d'aller fe perdre
dans les efpaces infinis au delà des limites du monde. Cette
caufe eft la Gravitation générale de la Matière , vers certains
centres.

I°.La Lumière, ainfi que toute autre matière, a une gravi-
tation réelle , en vertu de laquelle elle tend ou vers le centre
du foleil, ou vers le centre de quelque étoile, ou vers le
centre de quelque pianete ou comete : félon qu'elle eft
plus près & plus fortement attirée par quelqu'un de ces
corps.

11° - La Lumière du foleil, par exemple , en fortant du
fein de cet aftre avec une inconcevable vîteffe, a toujours
en elle-même, une caufe deftinée à retarder fans ceflè de
plus en plus &. à détruire enfin totalement fon mouvement
d'impulfion, même au fein d'un Vuide parfait ; favoir, fi
gravitation permanente vers le Soleil. Cette gravitation des
molécules lumineufes vers le Soleil , en s'oppofant fans
ceffe à leur mouvement d'impulfion , doit détruire à la fin
dans elles , ce mouvement : ainfi que la gravitation d'une
Italie de fufil, que la poudre enflammée lance vers le zénith,
détruiroit peu à peu & enfin totalement le mouvement ver¬
tical de cette balle ; quand même l'Air ne lui oppoferoit au¬
cune réfiftance. (376 & 808).

III0.11 réfulte de-là que la Lumière du foleil ou des étoi¬
les , élancée au-delà des barrières ou des limites du Monde,
doit en vertu de fa gravitation, qui détruit peu à peu fon
mouvement primitif, revenir enfin fur elle-même ; & fe
porter vers l'Àftre opaque & lumineux qui fe trouvera plus
à portée de fa route, Si qui exercera contre elle une At-
tra&ion aéfive plus forte & plus puiffante.

On voit, par tout ce que nous venons de dire fur cet
objet, combien la théorie que nous adoptons fur Yorigine de
La Lumière , fympathife avec la plus fimple théorie du mou¬
vement : avantage qui manque totalement à la fabuleufe
liypothéfe que nous combattons ; & qui fait de la Lu¬
mière , un fluide paifiblement répandu autour du Corps lu¬
mineux & emplilTant l'immenfité de la Nature.

693. Objection III. Dans la théorie que nous adoptons :
les jets ou torrens de lumière , que dardent de leur fein en
tout fens plufieurs corps lumineux, devroient, en fe croi-
fant en mille millions de maniérés, fe troubler & fe con¬
fondre. Car foient quatre bougies, par exemple, allumées
aux quatre coins d'une chambre : nous n'en confidérons ici
que deux. (Fig. 111).

Comme le Corps lumineux répand de tous côtés fa tu-
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piiere en ligne droite , il eft clair que le rayon a A a > dardé
par la bougie A , doit être arrêté & troublé dans fon cours ^
par le rayon oppofé bB b , que darde la bougie B. Si les
forces de ces rayons oppofés font égales : elles fe détrui-
fent ; & on ne doit voir , ni la bougie A , ni la bougie B. Si
les forces de ces rayons oppofés font inégales : on ne doit
voir que la bougie dont la lumière eft la plus forte. Ces deux
conféquences font totalement contraires à l'expérience.

Réponse. C'eft un Abus a[fe{ commun, en genre de fcien-
ces, abus qu'il eft à propos de faire bien remarquer une fois
pour toutes , d'oppofer à un fyftême que l'on combat, des
difficultés qui lui font communes avec le fyftême que l'on
adopte ou que l'on eft forcé d'adopter.

La difficulté dont il s'agit ici, eft de ce genre : elle eft
inévitablement commune à tout fyftême fur la nature & fur
la propagation de la Lumière. Car il eft évident que la Lu¬
mière eft néceflairement, ou un fluide émané du fein du
corps lumineux, ou un fluide préexiftant autour du corps
lumineux & mis en jeu par l'aéiion du corps lumineux : il
n'y a certainement point de milieu entre ces deux chofes.
Or il eft clair que la difficulté objeéfée a également lieu :
foit que les rayons a Aa, bBb, A R, BR, brillent par
preffion ; foit qu'ils brillent par émanation.

1°. Ceux qui foutiennent que la Lumière eft produite par
preffion, répondent que la bougie allumée A & la bougie al¬
lumée B exercent leura&ion impulfive fur différentes fuites
de globules alignes : qui, à raifon de leur infinie petiteffe,
fe meuvent ou tendent à fe mouvoir féparément les uns à
côté des autres, fans troubler leur a&ion refpeétive. Cette
réponfe peut-elle fe concilier avec la fuppofition du Plein,
&avec l'idée du fluide qui forme ce Plein plus ou moins
parfait ?

II0. Ceux qui prétendent Se qui démontrent que la Lu¬
mière eft produite par émanation, répondent que les molé¬
cules dardées par la bougie A & par la bougie B , étant
d'une infinie petiteffe , trouvent aifément dans les vuides de
l'efpace où elles font élancées , des Sentiers libres , dans lef-
quels leur marche n'efl point interrompue : que fi quelques
molécules fe rencontrent par hafard dans leur courfe oppo-
fee , elles fe réfléchirent félon les loix des corps élaftiques ,
fans aller faire dans l'œil où elles aboutiront après leur
choc, une impreffion allez fenfible pour y peindre la flamme
de la bougie : parce qu'elles n'y arrivent pas & en quantité
fuffifante & dans un ordre convenable pour produire cet
effet.
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Si mille bougies brilloient à la fois clans une vafte falle j
un feul & même œil pourroic les voir toutes à la fois : parce
ce que les jets lumineux que chacune darde de fon fein,
trouvent dans les vuides de l'efpace D ou R où ils fe croi-
fent, des fen tiers libres où ils peuvent tous paffer en quan¬
tité (umfante pour aller affeéler fenfiblement le même œil,.
Si y tracer l'image du corps qui les produit & les darde-

De même , la Lumière réfléchie ne trouble point le mouve-
ventent de la Lumière directe : parce que l'une & l'autre
trouve dans les vuides de l'efpace où elle fe meut, des (en¬
tiers à part, où fes molécules , d'une inconcevable ténuité,
ont un libre paflage, Quelque vive que foit la lumière dans
un elpace R : la (omme de toutes fes molécules , réunie en
une feule & même mafte , n'occuperoit pas fans doute la
cent mille millionième partie de l'efpace où elle fe meut.
Eft-il donc furprenant que ces molécules fe croifent & fe
meuvent dans cet efpace, fins troubler fenftblement leur
cours ?

IIP. Cette difficulté, loin d'abattre la théorie que nous
donnons fur l'origine & la propagation de la Lumière, fe
convertit en preuve qui la cimente & la confoiide : parce
que, réfolue d'une maniéré fatisfaifante dans l'hypothefe
du Vuide , elle achevé de renverfer la feule hypothèfe qu'on
pourroit être tenté de lui fubftituer.

Je conçois plus facilement la Lumierè, dans l'hypothefe.
de Defcartes, que clans celle de Newton; difoit Aride,
Et moi je la conçois pliis facilement daris l'hypothefe de New¬
ton , que dans celle de Defcartes ; répondit Clitandre. C'eft
donc à nous d'examiner laquelle de nos deux manières de
concevoir la Lumière j eft conforme à la Nature: qui n6
fait pas toujours les chofes, comme nous les concevons
le plus facilement. Or toute la théorie de la Lumière, toute
la théorie du Mouvement, toute la théorie de l'Aftronomie
phyfique, eft en oppofttion avec l'hypothefe de Defcartèst
donc cette hypothefe n'a rien de commun avec la nature
de la Lumière.

SECONDE SECTION.

Diversité des couleurs.

694. Observation. ï l faut bien diftinguerla fenfation
des Couleurs, de la caufe qui produit ou qui occafionne
cette fenfation.
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1°. La Senfation des couleurs , confidérée dans l'ame , elt
■une modification de l'ame même : modification fpirituelle ,

dont la nature ne reffemble en rien au fpe&re coloré qu'elle
a pour terme & pour objet hors de l'ame.

11°. Cette Senfation mentale des couleurs efl produite
ou occafionnée par deux caufes , dont l'une eft intrinfeque
à Fhomme , favoir , l'impreffion faite dans l'œil , dans la
rétine; & dont l'autre efl ex trinfeque à l'homme, favoir, la
matière ou la difpofition de la matière qui produit ou qui
occafionne cette impreffion dans l'organe de la vue.

Il ne s'agit ici que de la Caufe extrinfeqiie des couleurs,
ou de la matière qui nous en procure la fenfation.

695. Observation II. Tous les Phyficiens conviennent
que la caufe extrinfeque qui nous fait fentir les couleurs ,
n'eft autre chofe que la matière même de la Lumière. Mais
ils différent dans l'explication qu'ils donnent, de la nature
& de l'a&ion de la Lumière fur l'œil.

1°. Selon Defcartes , la Lumière eft toute homogene,
toute femblable dans les molécules qui la compofent, &
qui ne différent ni en nature, ni en mafife , ni en figure.
Mais ce Fluide homogene peut recevoir des vibrations diffé¬
rentes, de la part du corps lumineux, ou du corps qui
l'agite & qui l'ébranlé. ( big. 74).

Une certaine efpece de vibration , excitée dans le fluide lumi¬
neux, produit dans l'œil une impreffion qui fait naître dans
l'ame la fenfation d'une couleur ; du verd , par exemple.
Une autre efpece de vibration, plus forte ou plus foible
ou en un fens différent, occafionne à l'œil une autre im¬
preffion ; & à l'ame une autre fenfation , par exemple ,
la fenfation du violet ou du rouge. Une troifieme efpece
de vibration dans le fluide lumineux , différente des deux
précédentes, donnera à l'œil & à l'ame la fenfation d'une
couleur différente des deux précédentes ; & ainfi. de fuite.

II0. Selon Newton , la Lumière eft un Fluide hétérogène,
compofé de fept efpeces de molécules, qui différent entre
elles, ou en mafïe , ou en figure , ou peut-être en l'une &
en l'autre , plus vraifemblabl'ement, uniquement en maffe.
( Fig. 104 & 107). Parmi ces fept efpeces de molécules ,
qui forment le corps de la Lumière, il y en a une A B ,
qui n'occafionne jamais que la fenfation du rouge ; une au.
tre C D, qui n'excite jamais que la fenfation du jaune ; une
autre E F , qui ne produit jamais que la fenfation du bleu ;
une autre G H, qui ne donne jamais que la fenfation du
violet ; & ainfi du refte.

Par exemple, la Rofe & la Violette, félon Defcartes,
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produiferit dans l'oeil deux impreffions fort différentes •

quoiqu'elles réfléchiffent précifément la même matière ou
la même efpece de matière, dans l'œil : parce que la Lu¬
mière , toute homogène , toute composée de globules de
même nature, de même volume, de même figure , reçoit,
en fe réfléchiffant fur la rofc , un genre de mouvement &
de vibration , fort différent de celui qu'elle prend en fe.
réfléchiffant fur la violette.

La Rofe 8c la Violette, félon Newton , produifent dans
l'œil deux impreffions fort différentes : parce qu'elles réflé¬
chiflent dans l'œil deux différentes efpeces de matière lumi-
neufe. Par exemple , la. Rofe abforbe ou. diffipe toutes les
efpeces de molécules lumineufes , à l'exception des molé¬
cules AB deffinées à donner la fenfation du rouge: elle
réfléchit ees dernieres feules dans l'œil ; 8c l'œil reçoit li
fenfation du rouge. La Violette abforbe ou- clifïîpe toutes les
efpeces de molécules lumineufes, à l'exception des molé¬
cules G H deftinées à occafionner la fenfation du violetr
elle réfléchit ces dernieres feules dans l'œil ; 8c l'œil reçoitla fenfation du violet. ( Fig. 107 ).

III0. Il eff clair qu'on auroit pu difputer à l'infini pour6c contre ces deux Opinions , fans rien décider : fi l'expé¬
rience ne fût venue au fecours des raifonnemens.

Le grand Newton entreprit d'analyfer 8c de décompofer
la Lumière, comme la Chymie décompofe les corps gref¬
fiers; 6c le réfultat de fes belles expériences femble avoir
converti fon opinion, en Vérité démontrée. Voici en précis,
la maniéré 6c le fond de fes expériences 6c de fes décou¬
vertes en ce genre.

Décomposition de la Lumière.

696. Expérience. Soit une chambre expofée au Soleil,
dont les volets bien fermés ne donnent paffage à la Lumière,
que par un petit tuyau d'environ un pouce de diametre.
Qu'au rayon folaire A C H , on préfente l'angle d'un grand
Prifme de verre B C : on aura les effets fuivaus. (Fig. 104).

I". Le Rayon folaire AH, au lieu de fuivre là route
primitive ACH, fe coudera en C ; ira fe peindre, en
s'écartant , fur un carton blanc M N ; y préfentera fept
couleurs différentes , féparées 6c divifées en tout autant de
petits cercles ifolés. Ces fept couleurs feront rangées dans
l'ordre fuivant, en paffantdes rayons les moins coudés,aux
rayons les plus coudés : rouge , orangé , jaune, verd, bleu,
indigo on pourpre , violet.

11°. Si on perce le Carton M N dans le milieu d'un petit
cercle coloré, par -exemple , dans le cercle rouge r ; 8c que

)
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Pou reçoive le Rayon rouge feul & ifolé fur un autre
Prifme de verre D E : ce Rayon fe coudera de nouveau , 8c
ira fe peindre , en s'écartant, fur un nouveau carton F : mais
on ne verra fur ce canon F , qu'une unique couleur , la
couleur rouge.

111°. Si on perce le Carton M N dans un autre cercle
coloré, par exemple , dans le cercle violet v : le Rayon
violet, réfraâé & divifé en P par un prifme ou par vingt prif¬
mes fucceflifs , ne donnera jamais qu'une couleur violette
en G. De même le cercle vert, par quelque nombre de
Prifmes qu'on le faffe paffer, ne donne jamais que la cou¬
leur verte ainft des autres cercles colorés.

IV*. Quoique le Carton M N foit par-tout d'une cou
leur uniforme , d'une couleur blanche : le point de ce car¬
ton où tombent les rayons rouges, eft peint en rouge : le
point où tombent les rayons violets, efl peint en violée • &
ainft du refte.

Si à ce Carton blanc , on fubflitue un carton peint en
jaune ou en rouge : le point de ce carton où tomberont
les rayons verts , paroîtra vert j le point où tomberont les
rayons violets , paroîtra violet.

V°. Si avec une grande Loupe , on recueille ck on réunit
tous les Rayons qui font divifés en petits cercles colorés
fur le carton M N : ces rayons diverfement colorés pren¬
nent, en fe réunifiant, une couleur commune, qui efl leblanc.

Réfra&és de nouveau par un Prifme , après leur réunion
ces rayons fe clivifent , comme auparavant , en «liverfes
couleurs : ce qui n'arrive point à une efpece ifolée de rayons
colorés, par exemple, à Ye/pece rouge ; qui réunie par une
loupe , & réfraélée fucceffivement par tant de prifmes qu'on
voudra, ne donne jamais qu'une couleur rouge en F~: quelle
que foit fa denfité, & quel que foit l'objet F fur lequel elletombe.

De cette Expérience, découlent différons Corollaires con¬
tre Defcartes, contre Malebranche, contre tous ceux quifont confiffer la Lumière, dans une matière homogene ; &les Couleurs , dans différentes vibrations de cette matière
homogene, élaftique ou non-élaftique. Nous allons déve¬
lopper quelques-uns de ces corollaires.

Les Couleurs dans les rayons.

697. Corollaire i. La matière de la Lumière efl hétéro¬
gène : puifque les molécules de cette matière, en paffancà travers un même prifme de verre C B , fouffrent les unes

.plus & les autres moins de réfraéHon : ce qui ne devrai:
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point avoir lieu ; fi toutes les molécules lumineufes qui
composent le rayon A C, étoient de même maffe & de
même figure. ( Fig. 104),

1°. Les Rayons rouges font toujours les moins coudés,
les moins réfraétés , les moins éloignés de la direélion pri¬
mitive & commune AC H : ce qui doit venir de ce que
ces rayons ayant plus de malfe, & par-là même plus de
force motrice; ils réfiftent plus fortement & plus efficace¬
ment à la caufe rèfra&ante C B.

II0. Les Rayons violets font toujours les plus coudés &
les plus réfra&és : fans doute, parce qu'étant d'une maffe
plus petite, ils ont moins dé force motrice que les autres;
& cedent plus facilement & plus amplement à la caufe
réfraélante CB.

III0. Par la même raifon, les autres efpeces de Rayons fe
coudent & fe réfraélent d'autant plus , qu'elles ont moins
de force motrice à oppofer à la caufe réfraélante C B.

Ainfi la maffe de ces molécules lumineufes doit décroître
fucceffivement depuis l'efpece rouge, jufqu'à l'efpece vio¬
lette , dans l'ordre que nous avons obfervé dans l'expé¬
rience précédente. Les rayons rouges doivent être les plus
maffifs : viennent enfuite , toujours en décroiffant, les oran¬
gés, les jaunes, les verts, les bleus , les pourpres, les violets.

IV". Le moindre rayon ou filet de Lumière , eût-il moins
de volume que le cheveu le plus fin , fe décompofe en fept
couleurs différentes : comme le rayon plus volumineux de l'ex¬
périence précédente.

D'où il s'enfuit que tout Rayon fenfible de lumière émanée du
Soleil, renferme toujours fept efpeces de molécules : qui , quoi-
qu'unies & mélangées, différent entre elles en maffe.

698. COROLLAIRE II. La différence des Couleurs , a pour
caufe la différence des rayons, & non la différence de leurs vibra¬
tions : puifqu'une efpece ifolée de rayons, par exemple,
l'efpece rouge , recueillie & condenfée par une loupe,
réfra&ée & divifée par un prifme ou par un nombre quel¬
conque de prifmes, ne donne jamais fur un carton blanc
ou vert ou jaune, que la couleur rouge.

Pourquoi ces Rayons rouges , réunis par une loupe, réfrac¬
tés par différens prifmes , réfléchis par différens objets, ne
prendroient-ils pas différentes vibrations : comme en pal-
fant par le prifme B C ? Pourquoi , en prenant différentes
vibrations, ne s'épanouiroient-ils pas en différentes couleurs,
femblables à celles du carton M N : fi la différence des cou¬
leurs , avoit pour caufe le différent mouvement ou la diffé¬
rente vibration des rayons , & non la différence de leur na¬
ture ? ( Fig. 104 ).
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Un Observateur moderne crut avoir trouvé en défaut le

grand Newton : parce qu'il crut avoir décompofé le Rayon
rouge r F, en différentes couleurs. Il fe trompa lui-même ;
& fon erreur vint de ce qu'il avoit pris le Rayon rouge
mal épuré, mal analyfé, & encore mélangé avec d'autres
couleurs. Cette expérience demande les meilleurs prifmes,
& exige les plus délicates précautions : mais elle eft lûre ;
&. l'Abbé Nollet l'a faite à Paris , comme Newton l'avoit
faite à Londres.

699. corollaire III. Il n'y a que fept cfpeces de Couleurs
primitives, dans la Nature : puifque la différence des cou¬
leurs confifte dans la différence des rayons ; Si. qu'il n'y a
que fept efpeces de Rayons différens.

700. corollaire iv. Les Couleurs primitives font inalté¬
rables: puifque réfléchies ou réfraétées par quelque efpecede corps que ce foit, elles ne changent pas.

Par exemple, foit une efpece primirive de Couleurs , le
Rayon rouge, pur & ifolé. Ce rayon rouge, reçu fur un
carton ou fur un drap blanc 011 noir, vert ou jaune , s'y
peint toujours en rouge. Ce même rayon rouge , en paffant
à travers un verre coloré, jaune ou vert, bleu ou violet,
en fort toujours rouge.

La même chofe arrive à chaque efpece primitive de Cou¬
leurs : chacune conferve fa couleur propre , quel que foit le
corps qui la réfléchit ou la réfraéte.

701. corollaire V. La dfférence^de Couleur dans les Ob¬
jets Jenftbles , vient de la différence des Rayons qu'ils rèflèchif-fnt dans nos yeux : puifque les couleurs confident dans les
rayons , lefquels ne peuvent faire telle impreflion dans notre•œil Si y peindre l'objet réfléchiffant, qu'autant qu'ils y fontrépercutés par les objets fenfibles. Par exemple,1°. L'Ecarlate excite dans notre œil, îa fenfation du rouge:parce que cette étofle ablbrbe Si retient toutes les efpecesde rayons , à l'exception de l'efpece rouge qu'elle réfléchitdans notre œil.

Le Safran fe peint à notre œil fous une couleur jaune :
parce que cette matière abforbe & retient toutes les efpecesde rayons, à l'exception de l'efpece jaune , qu'elle renvoie& réfléchit dans notre œil, Si ainft des autres couleurs pri¬mitives. (fig. 104).

II0. Le liane eft l'affemblage Si le mélange de toutes lescouleurs uniformément réfléchies. Le Lys nous paroît blanc:parce que cette fleur réfléchit Si renvoie dans notre œil,*me égale quantité de toutes les fept efpeces de rayons.

SCD LYON 1



592 Théorie de la Lumière ;

Ainft le blanc eft une couleur compofée, & la plus com¬
pofée de toutes les couleurs.

III0. Le Noir eft l'abfence ou la privation de toutes les
couleurs. Un appartement, où brillent avec éclat pendant
le jour, toutes les efpeces de couleurs , me paroît noir pen¬
dant une nuit obfcure: parce que les meubles qui l'enrichit
fent, ne réfléchiffent plus pendant la nuit , aucune efpece
de rayons qui puiffe affeéter mes yeux. Un habit me paroît
noir pendant le jour : parce que cette efpece d'étoffe abforbe
uniformément une très-grande quantité de toutes les efpeces
primitives de rayons ; & qu'elle ne réfléchit dans mon œil,
qu'une fort petite mais à peu près égale quantité de toutes
les efpeces de rayons : ce qui fait que ma rétine ne reçoit
qu'une fort foible impreflïon, occafionnée par le mélange
de toutes les efpeces de rayons ; & à laquelle eft attachée la
fenfàtion du noir.

Le Noir eft l'oppofé du Blanc : parce que, comme un
objet blanc réfléchit uniformément en très - grande quantité
toutes les efpeces de rayons ; un objet noir abforbe unifor¬
mément toutes les efpeces de rayons qu'il reçoit, ou n'en
réfléchit uniformément qu'une fort petite quantité de cha¬
que efpece.

IV0. Le Mélange & l'affortiment de deux Couleurs primi¬
tives , en produit une troifieme , qui participe des deux
couleurs auxquelles elle doit fon origine.

Par exemple,fi ayant réuni par le moyen d'une Loupe
ou d'une Lentille , le rayon rouge r & le rayon violet v,
déjà analyfcs & bien épurés , on les fait tomber fur un
même Point plus ou moins étendu d'un Carton blanc: ce
point du carton fera peint d'une couleur qui ne fera ni
rouge ni violette , mais qui tiendra du violet & du rouge.

Rayons efficaces et Rayons inefficaces.

702. Observation. On peut, avec quelques moderses
Phyficiens , diftinguer dans la Lumière réfléchie par les Ob¬
jets fenfibles, des rayons eflicaces , & des rayons inefficaces.

1°. Les Rayons efficaces font ceux qui font, fur chaque
point de l'œil, YImpreJJion dominante : c'eft-à-dire , l'impref-
iion qui plus fenfible annulle en quelque forte toutes les
impreffions plus foibles par lefquelles eft aufli affefté le
même point de l'organe de la vue.

11°. Les Rayons inefficaces font ceux qui font fur l'œil une
impreflïon réelle, mais très'foible; & qui devient comme
nulle par l'impreflïon plus forte & plus fenfible que pro¬
duit l'efpece dominante Se plus abondante de rayons, fut
un point de l'organe de la vue.
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Par exemple , YEcarlate me paroît Amplement de couleur

rouge ; quoique cette étoffe réfléchiffe dans mon œil, avecles rayons rouges , une affez grande quantité de rayonsVerts, de rayons jaunes , de rayons violets ; parce que lesRayons rouges , dont la fomme eft incomparablement plusgrande & plus aélive , font fur mon œil une impreflïon plusmarquée, une impreflion qui domine fur l'impreffion des
autres efpeces de rayons , & qui abforbe l'attention dé¬
mon ame.

III0. Cette théorie des Senfations efficaces & dominâmes ;eft très-conforme à l'expérience. Car on fait qu'un grandbruit empêche 8c annulle la fenfation que produit fur l'O¬reille ùn fon foible, qui fe feroit entendre très-nettementdans le filence : qu'un coup de bayonnette , que reçoit unMilitaire dans la mêlée , l'empêche de faire attention à une
légère bleffure qu'il reçoit en même tems dans quelqueautre partie de fon corps.

Une grande commotion dans /'Ame , abforbe l'attention
qu'elle donneroit , dans un état tranquille 8c paifible , à desobjets moins fenfibles.

P r o p o s i t i o tt.

703. La dîverfitè des Couleurs à pour caufe la diverfité desRayons, que darde de fon feïn le Corps lumineux, & que réflé¬chirent mélangés ou divifes, les Objets fenfibles.
Démonstration- Cette proportion n'eft , comme on

voit,qu'une fuite 6c une dépendance de ce que nous venonsd'obferver 8c de démontrer, fur la nature des Rayons &des Couleurs.
Il confie , par la déeoftipofition de la Lumière , que femolécules font hétérogènes: qu'une même efpece de rayons,par exemple , Yefpece rouge , plus ou moins condenfée , plusou moins diviféé 6c éparpillée , animée d'un mouvement

quelconque, n'excite jamais qu'une même fenfation dans l'œil& dans lame , h fenfation dû rouge : que quelque efpecede mouvement ou de vibration qu'on s'efforce de donner àl'efpece rouge de rayons , foit en la réfraélant dans difterensprifmes colorés ou non colorés , foit en la réfléchiffant parle moyen de difterens corps, elle ne celle point de donnerperfévéramment & uniquement là même efpece de couleur ,'la couleur rouge.
On peut, d'après l'expérience, dire la même chofe dechacune des fept efpeces différentes de Rayons : qui réfraélée& réfléchie de quelque maniéré que ce foit, ne donne ja¬mais quç fa couleur pnmitiye, que fa couleur propre. (696).

P p
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Donc il eft certain & démontré que les Hayons fortent
colorés du fein du Corps lumineux ; & que la différence des
Couleurs que nous obfervons dans les Objets fenfibles, a

pour caufe la diverfité des rayons que répand le corps lumi¬
neux , & que réfléchiffent les objets fenfibles. C. O. F. D.

704. corollaire. La théorie de Newton fur les Couleurs,
eft donc la feule admijfihle: puifque feule elle eft fondée fur
l'expérience & conforme aux phénomènes.

705. Remarque. En plaçant les Couleurs, dans les
Rayons lumineux ; nous ne prétendons point attribuer à
ces rayons colorés, quelque qualité occulte, quelquechofe
fenfible, qui différé de la matière & du mouvement ; & qui
reffembîe de près ou de loin aux images colorées dont no¬
tre ame eft affectée à la préfence des objets.

1°. Ces Couleurs , dans les rayons lumineux, ne font au¬
tre chofe que la propriété qu'ils ont, par leur maffe & par
leur vîteffe , d'occafîonner dans les fibres de notre œil, cré-
taines impreffions ou fenfations Organiques , qui deviennent
la caufe occafionnelle des images ou des fenfations qu'é¬
prouve notre ame à la préfence des objets colorés, & que
nous nommons images ou fenfations des couleurs.

II0. Les Rayons rouges ayant autant de vîteffe & plus de
maffe que les rayons orangés : il eft clair que les premiers
doivent produire dans l'œil une imprefîion organique, diffé¬
rente de celle qu'y produiroient les derniers. Faut-il autre
chofe , pour occafionner à l'ame, des fenfations intérieures
totalement différentes ?

L'impulfion plus forte, faite dans l'œil par les rayons les
plus nîaffifs , occafxonnera à l'ame la fenfation intérieure ou
mentale du rouge. Enfuite, l'impulfion uni peu plus foible #
faite dans l'œil par des rayons d'une maffe un peu moindrej
parles rayons orangés , occafionnera à l'ame la fenfation de
Xorangé. A une impulfion plus foible encore , faite par les
rayons dont la maffe eft la plus petite de toutes, fera atta¬
chée la fenfation du violet. Si ces trois différentes impulfions
& impreffions font faites à la fois fur trois points féparés de
la rétine , l'ame aura à la fois les trois fenfations dont nous
venons de parler.

111°. La Senfation des différentes Couleurs , dont notre amé
eft affe&ée , ne fuppofe donc point dans les rayons ou dans
les objet qui les envoient dans notre œil, l'exîftence de
quelque chofe de femblabîe aux images colorées qu'ils f©M
ïiaîtredans notre ame. (190 81.694).
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Objections a réfuter.

706. Objection I. Si les Rayons du Soleil , iont hétéro¬
gènes ; s'ils différent en maffe & en téfrangibilité comment
ne fe décompofent-ils pas en leurs fept Couleurs primiti¬
ves , en paffant dans notre Athmofphere , où il eft démontré
qu'ils Te réfraâent réellement ?

Réponse. Cette objeâion eff commune à tout fyftême
fur les Couleurs ; & dans tout fyftême on la réfout facile¬
ment , en difant, d'après l'expérience, que toute réfraâion
n'eft point fuffifante pour décompofer la Lumière , & pour
ladivifer en fes différentes efpeces de couleurs.

Pour opérer cet effet, pour analyfer & féparer fenfible¬
ment les couleurs d'un rayon de Lumière : il faut que ce
rayon effuie une très forte Réfraâion , une réfraâion capable
d'écarter notablement les unes des autres les différentes ef¬

peces de rayons : il faut que chaque efpece de rayons puiffe ,

après la réfraâion , fe porter féparément fur des points bien
féparés , qui la réfléchiffent nettement & fans mélange dans
l'œil. Telle eft la réfraâion que produit un Prifme de verre ;

que produifent les globules d'eau, dans une Nuée où l'on
contemple l'Arc en ciel.

Mais, quoique la Lumière fe réfraâe dans un carreau de
vitre, dans un baffin d'eau tranquille, dans la maffe d'air
qui enveloppe la terre ; elle ne s'y réfraâe pas fuffifamtûent
pour fe décompofer fenfiblement en fes différentes cou¬
leurs : parce que fes rayons, trop peu écartés les uns des
autres dans une réfraâion allez foibîe , vont fe placer fenfi¬
blement fur les mêmes points des Objets . & en rejailliffent
mélangés & confondus fenfiblement, à peu près comme
avant la réfraâion.

707. Objection II. Dans la théorie que nous adoptons
fur la Lumière & fur les Couleurs : une Prairie nous paroît
verdoyante ; parce qu'elle réfléchit les rayons verds, &
qu'elle abforbe les autres. Mais regardons cette même praf
rie, à travers un verre rouge : elle nous paroîtra toute
rouge. Confidérons enfuite la même prairie, à travers un
verre jaune ou violet : elle nous paroîtra jaune 011 violette.
Cette expérience, connue de tout le monde, ne fembîe-
î-elle pas renverfer de fond en comble, toute la théorie de
Newton, que nous adoptons ?

Réponse. Cette expérience , qui paroît d'abord fi déci-
five Se fi triomphante en faveur du fyftême Cartéfien, fe
concilie facilement avec la théorie de Nev/ton : théorie
conftatée & démontrée par les plus certaines expériences. La

p P ij
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çqfi Théorie de la Lumière •
Nature n'efî point en contradiélion avec elle-même. Quanci
deux expériences paroiffent oppofées fur un même objet:
il efî clair que l'une dés deux efî mal envifagée ; & qu'il
faut les foumettre l'une & l'autre à un nouvel 'examen,

pour découvrir de quel côté eft l'erreur.
1°. Il confie indubitablement par des expériences authen¬

tiques & infaillibles, par tout répétées & par-tout vérh
fiées, qu'après la réfraétion qui décompofe uti rayon de
lumière en fept efpeces différentes , une efpece ifolée de
ces rayons , par exemple Yefpece verte , ne donne jamais que
la couleur verte: quelle que foit la couleur du corps qui là
réfraéle ou qui la réfléchir.

Donc les Rayons que réfléchit dans l'oeil une prairie ou
un bofquet, ne font pas fimplement i'efpece verte, pure
& fans mélange d'autres rayons rouges, violets, jaunes, &
ainfi du refte.

11°. Une prairie & un bofquet , vus fans aucun verre co¬
loré , nous paroiffent verdoyans : parce que la prairie & le
bofquet réfléchiffent dans notre œil , une beaucoup plus
grande quantité de rayons verts , que de rayons de toute
autre efpece ; quoiqu'ils réfléchiffent aufff dans notre œil,
une affez grande quantité de rayons de toute autre efpece,
rouges , jaunes , violets , pourpres.

L'efpece verte de rayons fait donc dans notre œil YIm~
jtrcjfion dominante ; & cette imprefîion dominante y fait naî¬
tre une fenfation relative à l'efpece de rayons qui l'excite:
tandis que l'impreffion faite dans l'œil par les efpeces plus
foibles de rayons, demeure comme annullce & comme non
avenue. ( 702 ).

IIP. Quand on regarde enfuite cette même prairie & ce
même bofquet à travers un Verre coloré, à travers un verre
teint intérieurement en rouge, par exemple ; la prairie &
le bofquet ceffent de paroître verdoyans : parce que les
rayons verds qu'ils réfléchiffent toujours en très - grande
quantité, font abforbés ou difffpés par le verre rouge ; qui
placé fur l'œil, les empêche d'y pénétrer & d'y faire im¬
prefîion.

Cette prairie Se ce bofquet paroiffent de couleur rouge:
parce que la petite portion de rayons rouges , qui eft réflé¬
chie pêle-mêle avec la foule des rayons verts & avec une
petite quantité de toutes les autres efpeces de rayons , trou¬
ve feule un paffage libre à travers les pores du verre rouge j
& pénétré feule dans l'œil, où elle fait YImprefjion dominante,
& où elle produit une fenfation relative à i'efpece de rayons
qui l'occafionne.

IV0-. La folution de la difficulté préfente, confifîe donc
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Amplement à diftinguer les Couleurs pures & homogènes des.
Rayons, d'avec les couleurs hétérogènes & mélangées que
réfiéchiffent les Objets.

Il n'y a point d'objet dans la Nature , qui réfléchiffe une
feule & unique efpeee de rayons : l'efpece notablement pré-;
dominante de rayons réfléchis par un objet, par exemple .,

par l'écarlate , détermine la fenfation de l'oeil, & la couleur
que l'aine attribue à cet objet.

Mais cet objet réfléchit auffl avec l'efpece dominante de
rayons, par exemple , avec l'efpece rouge, des rayons de
çhacune des autres efpeces. Et quand un Ferre coloré, placé
devant l'œil, ne donne paffage qu'à l'efpece de rayons ana¬
logues à fa couleur : l'œil n'apperçoit & ne doit apperce-
voir cet objet, que fous la couleur propre aux rayons qui
l'affeâent ; que fous la couleur violette , A le verre eftv
violet.

708. Objection III. A qui perfuadera-t-on jamais , que
l'herbe d'une prairie abforbe les différentes efpeces de
rayons, à l'exception de l'efpece verte qu'elle répercute :
qu'un morceau d'écarlate abforbe les différentes efpeces de
rayons, à l'exception de l'efpece rouge qu'elle réfléchit en
partie & tranfmet en partie : qu'un œil affeélé de la Jauniffe,
abforbe ou diflïpe toutes les efpeces de rayons qui l'attei¬
gnent , à l'exception de l'efpece jaune à laquelle il donne
un libre .paffage vers fa rétine? Comment & par quel Mé*
chanifme phyuque , l'herbe d'une prairie , par exemple , ira-
t-elle démêler & choifir , parmi les fept efpeces mélangées de
rayons, que darde fur elle le foleil , l'efpece verte pour la
réfléchir ; les Ax autres , pour les'engloutir & les abforber ?
Quelle infoutenable rêverie , que cette théorie de Newton
fur la Lumière & fur les Couleurs ?

Réponse. On perfuadera la PoJJibilité de ces, phénomè¬
nes , à toute perfonne qui a les plus Amples connoiffances
fur la Phyflque & fur la Chymie , fur la diverfe contex-
ture des Corps, fur l'inégalité & la diffemblance de leur£
Pores, fur les différentes Affinités Amples ou compliquées
qu'ils peuvent avoir avec telle & telle efpeee de rayons.
On perfuadera la Réalité de ces mêmes phénomènes , à
quiconque aura réfléchi avec quelque attention fur les fa-
meufes expériences de la décomposition de la Lumière; qui
nous apprennent qu'une efpeee homogene de rayons donne
à tous les objets qu'elle atteint, une même couleur , fa cou¬
leur propre. (,<696).

Ces phénomènes ne doivent pas plus étonner & révolter
lîn Phyflcien , que mille & mille autres que tout le monde

P p iij
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conn&ît, 6i que penonne ne révoque en doute. Le Mécha¬
nifme phvfique que l'on attaque ici, eft très-vraifembiable-
irient un méchanifme dépendant en partie de la diverfe Con-
texture des corps ; en partie , de la diverfe affinité, {impie
ou compliquée , de ces corps avec telles & telles efpeces
de rayons.

1°. Pourquoi l'Eau de rivtere abforbe-t elle un morceau
de Tel très - dur & très - pefant : tandis qu'elle épargne un
morceau de cire très-légere & très-molle ? Pourquoi l'Eau-
forte abforbe-t elle une piece de cuivre ou d'argent : tandis
qu'elle ne donne aucune atteinte à une piece d'or, a un
morceau de verre ? Pourquoi voit-on telle efpece d'étoffe
attirer la rofée , s'en imbiber & s'en charger : tandis que
telle autre femble la rejetter , & ne s'en imbibe pas ? £t
ainfi de mille autres phénomènes phyfiques & chymiques.

Il eft clair que tous ces phénomènes font, du moins en
grande partie , une dépendance des Affinités naturelles , des
.Attrapions fpéciales : qui exiftent entre telles & telles fubf-
tances , & qui n'exiftent pas de même entre d'autres fubf-
tances. (93 , 136 , 137 ).

11°. Ne peut-on pas fuppofer avec toute la vraifetnblance
pofîible, qu'un femblable Méchanifme phyfique donne lieu,
du moins en partie , aux phénomènes des Couleurs dans
les Corps ? Une différence de contexture , une différence
de pores, une différence d'affinité, ne peut-elle pas faire
évidemment qu'un Pré réfléchiffe l'efpece verte de rayons,
& qu'un morceau d'Ecarlate l'abforbe ? Selon cette théo¬
rie évidemment poffible , très-vraifemblablement réelle:

L''Herbe des pran ies abforbe en très grande partie toutes
les efpeces de rayons , à l'exception de l'efpece verte : foit
parce qu'elle a une grande affinité avec les premières, &
qu'elle manque d'affinité avec la derniere ; foit parce que la
contexture de fes parties & la configuration de fes pores
exige que la chofe foit ainfi ( 198 )

Un morceau d'Ecarlate , par le moyen des fubffances
dont cette éteffe s'eft imprégnée dans la teinture, a acquis,
outre une nouvelle contexture , une affinité marquée avec
toutes les efpeces de rayons qu'elle abforbe;à l'exception de
l'eipece rotige , qu'elle n'attaque point & qu'elle laiffe à fort
activité naturelle.

L'heibe & l'écarlate n'abforbent pas cependant tous les
rayons dont l'efpece a une affinité plus marquée avec elles:
parce que tous les Points de l'herbe & de l'écarlate , fur léf*
quels te mie la Lumière, n'ayant pas une nature parfaite¬
ment femb'able , n'ont pas non plus une même affinité avec
les efpeces de rayons à abforber ; & que d'ailleurs tous ces
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points de l'herbe & de l'écarlate n'ont pas des pores égale¬
ment propres à engloutir les mêmes rayons. D'où il doit ar-

i river qu'une partie des rayons qui ont une affinité plus mar¬
quée avec l'herbe ou avec l'écarlate , échappe à l'aCtion at-
îraétive de l'affinité , 8ç fe réfléchiffe par fon élafticité natu¬
relle.

709. Remarque I. Un Verre fans couleur, donne indiffé¬
remment paffage à toutes les efpeces de rayons : parce que
fes pores font également acceffibles & perméables à toutes
les efpeces de rayons.

Un Verre teint intérieurement en rouge , par le moyen de
telles fubftajiçes intimement unies à fes molécules vitrifiées s

prend des pores plus convenables Sç plus facilement per¬
méables aux rayons rouges ; acquiert une affinité marquée
avec toutes les efpeces de rayons, à l'exception de l'efpece
rouge. En vertu de cette Affinité, il attire & tend à abfor-
ber tous les rayons, excepté les rouges qu'il n'attire pas
de même.

7x0. remarque II. Une Perfonne attaquée de la Jaunijfe,
voit jaunes tous les Objets : foit parce que l'humeur qui
inonde fes yeux , & qui en altéré la conftitution , ne donne
accès qu'à cette efpece de rayons; foit parce que cette hu¬
meur , par fon Affinité fimple ou compliquée , abforbe &
engloutit toutes les efpeces de rayons que dardent ou ré¬
percutent les Objets , à l'exception des rayons jaunes , avec
îefquels elle manque d'affinité ; 8c qui pénétrant feuls ou en
beaucoup plus grand nombre jufqu'à la. rétine , y font l'in\-
preffion fenfible & dominante.

Cette maladie fait dans celui qui en eft atteint, la fonc¬
tion d'un Verre teint en jaune & perfévéramment placé
fur fes yeux.

711. Objection IV. L'explication & la réponfe qu'on
vient de donner aux deux objeétions précédentes s femble
renfermer des principes contradictoires. Car foit un Verre
coloré, par exemple , un Verre rouge. Si on demande pour¬
quoi ce verre paroît rouge : la raifon qu'on en donnera ,
c'efi: que ce verre réfléchit les rayons rouges, & abforbe toutes
les autres efpeces de rayons. Si on demande enfuite pour¬
quoi ce même verre étant placé fur l'œil ; on voit rouges tous
les objets : on répond que ce verre donne paffage aux feuls
rayons rouges, Se abforbe toutes les autres efpeces de
rayons. Répercuter les feuls rayons rouges , donner paf¬
fage aux feuls rayons rouges, n'eft-ce pas une contradiction
palpable ? P p iv
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Réponse Répercuter tous les rayons rouges, donner
paflage à quelques rayons rouges : ce feroit dans un même
objet, une contradiélion manifefte. Mais répercuter une por¬tion de rayons rouges , & donner paflage à une autre por¬tion de rayons rouges : c'eft dans un même Objet, une chofeévidemment très-poflible.

Un Verre teint intérieurement & extérieurement en rou¬
ge , abforbe ou difîipe , (ans que nous fâchions bien pour¬quoi & comment, toutes les efpeces de rayons, à l'excep¬tion des Rayons routes. Quant à ces derniers , il en réfléchit
tine portion , par les parties folides : il en admet une autre
portion dans fes pores , où ils paflent en liberté. La portion,réfléchie par ce verre , portée dans un œil qui regarde ce
verre , le fait voir fous une couleur rouge. La portion quipafTe à travers ce verre, portée dans un œil placé derrière
ce verre, trace dans cet œil, l'objet qui l'a réfléchie ,& le
verre qui lui a donné paflage , fous une couleur rouge.

712. Remarque. Un Verre rouge, que l'on regarde à tra¬
vers un Verre vert, paroît de couleur verte : parce que,
comme nous l'avons dit dans la réponfe à la fécondé ob¬
jection , les objets parodient à la Ample vue, fous la couleur
de l'efpece prédominante de rayons qu'ils réfîéchiflent ; &
que cette efpece prédominante de rayons réfléchis par unobjet quelconque , eft toujours mélangée d'une foule de
rayons de toute autre efpece.

Le Verre en queftion paroît rouge , à la Ample vue : parce
que la plus grande quantité des rayons qu'il réfléchit, eftde l'efpece rouge. Le même Verre, vu à travers un verre
vert ; paroît de couleur verte , parce que les rayons rouges,qu'il réfléchit plus abondamment, font abforbés par le verre
vert, lequel ne laifîe entrer dans l'œil que les rayons verts
qui fe trouvent mêlés & confondus en petite quantité, parmiles rayons rouges & parmi les autres efpeces de rayons queréfléchit le verre rouge.

713. Objection V. La théorie que nous adoptons furla Lumière & fur les couleurs, paroît ne point s'accorder
avec ce qui eft dit dans le quatrième Chapitre de la Genefe :
lavoir , qu'au premier jour, Dieu créa la Lumière , & quW
quatrième jour, il créa le Soleil & les Etoiles.

L'Ecriture-fainte met donc , comme Defcartes , une vraie
diftin&îon entre la Lumière & les Corps lumineux. Il eftdonc faux que la Lumière foit une émanation du Corps lu¬mineux : il eft donc faux que les rayons jailliffent colorés.,du fein du corps lumineùx.
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Réponse. 1°. L'Ecriture-Sainte eft le plus infaillible de
tous les oracles. Mais cet Oracle infaillible , quelquefois

t mal interprété & mal appliqué par 1 Ignorance, n'a point
pour objet la Phyfique , laquelle eft toute entiere du reftort
de la Raifon & de l'Expérience.

II0. Il n'eft pas bien difficile de concilier ce que dit 1^
Genefe, avec la théorie que nous adoptons fur la Lumière.
Comme le Créateur, félon la Genefe , donna à la Terre
l'exiftence, le premier jour; & la fécondité, le troifieme
jour : de même , on peut dire que le premier jour, il créa la
matière de la Lumière , laquelle demeura fans aélion, éparfe
& confondue dans le cahos des chofes , jufqu'au quatrième
jour; & qu'au quatrième jour, il la fépara du chaos, il en
forma le Soleil & les Etoiles, il lui donna la configuration
& le mouvement néceflaires pour briller.

La Terre , félon l'Ecriture elle-même, ne fut qu'un in¬
forme chaos, le premier jour: au troifierne jour, le Créa¬
teur lui donna une forme , un mouvement, une aétion , qui
la rendirent féconde & vivante. De même , la lumière fut
créée & commença à exifter , le premier jour : mais elle ne
fut convertie en corps lumineux , elle ne fut animée d'un
mouvement convenable, elle ne commença à briller & à
éclairer l'univers , apxau quatrième jour.

HT. Cette idée ou cette théorie de la Lumière, loin d'être
oppofée , eft très-conforme à i'Ecriture-Sainte : qui dans le
Livre de l'Eccléfiaftique , nous repréfente le Soleil, ce chef-
d'œuvre du Très-Haut, comme une grande fournaife , def-
tinée à darder incefîamment de fon fein , des torrens de
rayons de feu. Fornacem cujlodiens in operibus ardoris, tripli-
citer Sol exurens montes , radios igneos exfujflans , & refulgens
radiis fuis, obcœcat oculos. Ecclef. 43.

714. Remarque. Vouloir , avec quelques Phyftciens
modernes,faire entrer à la fois dans la théorie de la Lumière
& des Couleurs, le fyftême de Defcartes & le fyftême de
Newton : c'eft , ce me femble , vouloir allier des chofes évi¬
demment incompatibles, vouloir concilier la fable avec la
Vérité.

L'efprit de Conciliation, eft admirable dans la Politique
dans la Société : mais il eft communément très-abfurde danj
la Phyfique, (612).
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TROISIEME SECTION.

Lo ix de la Propagation de la Lu mie ri
hors de l'œil.

L a Lumière fe meut félon certaines Réglés , fixes Sein-
variables , qui font ce que nous nommons les Loix de fa
propagation , & qu'il s'agit ici de déterminer & d'établir d'après
les Obfervations expérimentales.

première loi.

jiç. La Propagation de la Lumière, efl fuccejfive.
Démonstration. Cette propofition fignifie , que la Lu.

miere emploie un efpace de tems : pour fe porter, du
Corps qui la produit ou qui la réfléchit, jufqu'à l'œil qui
en reçoit l'impreflion. (Fig. 113).

1°. Il confie par les Obfervations aftronomiques, que
Jupiter a cinq Satellites ou cinq Lunes, qui font leurs révo¬
lutions autour de cette planette , comme la Lune autour de
la Terre, à différentes diftances de fon centre. Le Satellite
le plus voifin de Jupiter , fon premier Satellite , le fcul au¬
quel nous faifons attention pour le préfimt, fait fa révolu¬
tion autour de fa Planete, en 42 heures & demie environ;
(k. dans chaque révolution, il fouffre une éclipfe, en paffant
dans l'omhre de Jupiter : de forte que fes éclipfes étant pé¬
riodiques , on fait le rnoment où doit avoir lieu fon émer-
fion , ou fa fortie de l'ombre, après chaque éclipfe.

Cela fuppofé : foit S, le Soleil au centre de notre Monde
planétaire ; RT DV, l'orbite annuelle de la Terre autour
du foleil ; ZIYX, l'orbite de Jupiter autour du foleil;
mnr, l'orbite du premier Satellite de Jupiter autour de h
planete I. Soit aufii la Terre, en T ; Jupiter périgée, ou
près de la terre , en 1.

Après chaque révolution d'environ 42 heures & demie,
on voit le Satellite n, fortir de l'ombre I n. Et fi la Terre
reftoit toujours dans la même pofition & à la même dii-
tance, à l'égard de Jupiter: les Emerfions du Satellite n,
arriveraient toujours invariablement, après chaque période
d'environ 42 heures & demie.

Mais, comme la Terre parcourt fon orbiteTDVR en
un an ; & que Jupiter met environ douze ans à parcourir
fon prbite plus grande IYXZ : la Terre, après avoir ete
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au voifinage de Jupiter en T, s'éloigne fucceflîvement de
Jupiter, qui va moins vite qu'elle. Jupiter , après avoir
été périgée . fe trouve enfin apogée , ou dans fon plus grand
éloignement de la Terre : quand Jupiter étant en I, la Terre
fe trouve en V.

Or Meilleurs Caïïini, Romer , Halley, & plufieurs au¬
tres Aftronomes, ont obfervé que les Emerfions du Satellite ,
au lieu d'arriver toujours uniformément après environ 4s
heures & demie., retardoient de plus en plus , depuis le tems
du périgée , jufqu'au tems de l'apogée de Jupiter. De forte
que ces Emerfions, qui arrivoient régulièrement au bout
de 42 heures & demie , Jupiter étant en 1 & la terre etiT,
n'arrivent qu'après 42 heures & demie , plus environ 14 mi¬
nutes ; quand Jupiter eft en I & la Terre en V : voilà donc
environ 14 minutes de retardement dans ces émerfions , en
les fuppofant fucceflîvement obfervées & de la diftance TI
& de la diftance VI. Selon les Obfervations des mêmes
Aftronomes, quand Jupiter étant en I, la Terre eft en D :
les émerfions arrivent déjà fept minutes plus tard qu'elles
n'arrivoient lorfque la terre étoit en T. Et quand Jupiter
étant toujours fuppofé en I, la Terre eft en R : les émer¬
fions arrivent fept minutes plutôt qu'elles n'arrivoient lorf¬
que la Terre étoit en V.

De ces Obfervations aftronomiques, obfervations bien
certaines, bien confiantes , & toutes d'accord entre elles
pour le fond de la chofe , il réfulte évidemment que la
propagation de la Lumière doit être fucceflive. Car ,

D'abord , fi la propagation de la Lumière, étoit infiantanèe :
il eft évident que le Rayon lumineux que réfléchit le Satel¬
lite n, en fortant de l'ombre I n , fe feroit par - tout fentir
au même inftant & fans aucune différence de tems , fans ja¬
mais avancer ou retarder fa vibration , fa percuflion : foit
que la Terre fût en T près de Jupiter; foit que la même
Terre fût en V loin de Jupiter. Donc on ne peut pas ad¬
mettre & foutenir que la propagation de la Lumière foit
infiantanèe.

Enfuite , en fuppofant que la propagation de la Lumière , efi
fuccejfive : il eft clair que le Rayon qui frappe toujours le Sa¬
tellite n , à l'inftant où ce Satellite fort de l'ombre , a be-
foin de moins de tems pour fe porter de n en T, que pour fe
porter de n en V. Donc, en fuppofant fucceflive la pro¬
pagation de la Lumière, on rendra une raifon plaufible d'un
phénomène aftronomique qui ne peut être expliqué d'au¬
cune maniéré, dans toute hypothefe où la propagation de
la Lumière feroit abfurdement fuppofée infiantanèe. Donc
la propagation de la Lumière, eft réellement fucceflive.
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ÏI°. La Propagation fucceflîve de la Lumière , efl: encore
établie & démontrée, par le phénomène de /'Aberration des
Fixes (777) : phénomène dont, on rend aifément raifon,
dans l'hypothefe où la Lumière met un tems, pour, venir
des étoiles jufqu'à nous ; & dont on ne peut rendre aucune,
raifon, en fuppofant inflantanée la propagation de la Lu¬
mière.

Par l'obfervation des phénomènes , il efl: démontré que la
propagation de la Lumière , ainfi que la propagation du Son,
de la Chaleur, des Odeurs , de tous les Fluides , eft fuc¬
ceflîve : comme le reconnoilTent maintenant tous les Aftro-
nomes & tous les Phyficiens. C. Q. F. D,

716. Remarque I. Comme le Rayon lumineux/zTV;
réfléchi par le Satellite de Jupiter , au fortir de l'ombre,
arrive en V, environ quatorze ou quinze minutes plus tard
qu'en T ; & que l'efpace T V , pris dans la plus grande lar¬
geur de l'Ecliptique RTDV, efl: égal à deux fois, la dif-
tance de la Terre au Soleil : il s'enfuit que la Lumière mu
environ fevt minutes & demie, pour fe porter du Soleil à k
Terre. ( Fig. 113 ).

1°. Nous fuppofons ici que la Lumière , direéle ou ré¬
fléchie , fe meut avec une vîtefle toujours fenfiblement uni¬
forme ;& aucune raifon ne combat cette fuppofition.

La Lumière réfléchie, en vertu de fa parfaite élafticité,
doit avoir après le choc, la même fomme précife de mou--
vement qu'elle avoit avant le choc : elle doit donc avoir la
même vîtefTe.

II0. Nous fuppofons ici encore que la ligne TV repré¬
sente fenfiblement le diametre de l'Ecliptique ; ou la plus
grande ligne droite qu'on puifle mener du centre du Soleil S,
à deux points oppofés de l'Ecliptique RTDV.

III0. Toutes les Obfervations aftronomiques ne font pas
parfaitement d'accord fur la quantité précife de retardement
qu'on remarque dans les Emerflons du Satellite , depuis le
tems où Jupiter efl périgée , jufqu'au tems où il fe trouve
apogée.

Mais toutes ces obfervations s'accordent à reconnoître un
vrai retardement, un rerardement aflfez confldérable : qui croit
de plus en plus , depuis le périgée jufqu'à l'apogée ; & tjul
diminue enfuite de même , depuis l'apogée jufqu'au périgée.

Le plus grand nombre des Aftronomes a fixé ce retarde¬
ment, dans fa plus grande longueur , à 14 ou 15 minutes :
ce qui tait environ 7 ou 8 minutes pour la moitié de l'ef¬
pace T V ; laquelle moitié efl: à peu près égale à la diflnnce
interceptée entre la Terre & le Soleil»
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IV0. Etant démontré que la Lumière emploie environ 7

minutes & demie ou 450 fécondés , pour parcourir l'efpace
intercepté entre le Soleil & la Terre ; & cet efjpace étant au
moins d'environ 30000000 lieues communes : on trouvera,
en divifant 30000000 par 45® , que la Lumière parcourt au
moins environ 66666 lieues communes en une fécondé de
tems.

Cette vîtejje de la Lumière fera d'environ 75335 lieues par
fécondé : fi la Terre eft éloignée du Soleil d'environ
34000000 lieues communes ; comme on le déduit des der¬
nières Obfervations aftronomiques qu'on a faites à l'occa-
fon du paftage de Vénus fur le Soleil.

717. Remarque II. En fuppofant, comme on peut le
faire avec toute la vraifemblatice polîible , que la Lumière
des Étoiles fe meut avec la même vîteffe que,celle du Soleil :
il eft clair que l'immenfe éloignement des Etoiles exige un
tems très-long , pour que les rayons échappés de leur feiti
arrivent jufqu'à nous.

Quelques Aftronomes ont trouvé par le calcul, que le
rayon qui trace actuellement dans mon œil YEtoile la moins
éloignée de la Terre , doit être forti du fein de cette étoile ,
depuis plus de ié ou 17 mois. Si cette étoile étoit errante ,
comme les planetes : je la verrois quelquefois au levant;
quand elle eft réellement au midi, ou au couchant, ou vers
le nadir. Mais comme elle eft toujours fenfiblement fixe &
immobile dans un même point du ciel : il eft indifférent que
le rayon qui me la rend actuellement vifible , ait été darde
de fon fein, depuis quelques minutes ou depuis plufieurs
années. Ce rayon, plus ou moins récemment échappé de
fon fein, fait la même impreffion fur mon œil ; & me dé¬
termine à rapporter l'Etoile d'où il eft émané , au même
point du firmament où elle eft immobilement placée.

Seconde Loi.

718. Dans un même milieu , la Lumière , dardée par un Corps
lumineux , ou réfléchie par un Corps éclairé , en rayons diver¬
gens , fe meut en ligne droite. (Fig. iq2. & io9)«

Démonstration. L'expérience nous fait fuffifamment
fentir que les Rayons dardés par un point lumineux, ou
réfléchis par un point éclairé , imitent affez fenfiblement les
rayons divergens déune Sphere , qui auroit pour centre le point
rayonnant ou le point illuminé. Il s'agit ici de démontrer
que ces rayons divergens ne s'écartent point de la ligne
droite.
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1°. Au milieu d'une Chambre bien fermée, placez à une

hauteur quelconque fur une table , une Bougie allumée, dont
vous intercepterez à volonté la lumière , par le moyen d'un
carton M N , que vous placerez entre votre œil & la bou¬
gie , & qui aura une petite ouverture n.

Dans quelque point de la chambre que vous placiez votre
ceil, il recevra la lumière dardée par cette bougie : tant
que cette ouverture fe trouvera dans la ligne droite menée
de votre œil à la flamme de la bougie. Et votre œil ceffera
de recevoir la lumière que darde cette bougie: à l'infant
où l'ouverture du carton placé entre votre œil & la bougie,
cefîera de fe trouver dans la ligne droite menée de votre

ceil à la flamme de la bougie.
Votre œil recevra toujours l'impreflion de la Lumière,

par la ligne droite ang,afh, & jamais par une ligne courbe
ou coudée. Donc , dans un milieu homogène , tel que l'Air:
la Lumière, dardée par un corps lumineux, ne fe meut
qu'en ligne droite.

11°. Au milieu d'une Chambre bien éclairée , placez la
même Bougie éteinte , que vous ne pouvez voir que parles
rayons qu'elle réfléchit. Vous en verrez le fommeta, par
exemple, de tous les points d'alentour : tant qu'il n'y aura
point de corps opaque, dans la ligne droite menée de votre
œil au point éclairé a. Mais vous ceflferez de voir ce point
éclairé a : à l'inftant où quelque corps opaque fe trouvera
dans la ligne droite , menée de ce point éclairé à votre œil.
Donc la Lumière réfléchie par un corps opaque , ainfi que
la lumière dardée par un corps lumineux, ne fe meut dans
un même milieu, tel que l'air, par exemple , qu'en ligne
droite.

C'eft fur cette propriété cara&ériflique de la Lumière,
que font fondées les opérations du Géomètre & du Chaf-
feur. Lé Géometre en dirigeant fes alidades, le Chaffeur
en dirigeant fon fufil, fuppofent que le Rayon vifuel, qui
leur fert de réglé commune, vient en ligne droite, de
l'objet auquel ils vifent, à leur œil qui en reçoit l'impref-
îion. Lajuftefle reconnue de leurs opérations, démontre la
vérité du Principe fur lequel elles font fondées.

111°. Le mouvement de la Lumière en ligne droite, dans un
même Milieu , eft très-conforme à la théorie générale du
Mouvement : félon laquelle un Corps en mouvement, doit
conferver fa vîtefle & fa direélion primitives ; tant qu'au¬
cune caufe nouvelle n'y fait naître aucun changement. (307).

Or, dans un même milieu , dans un milieu homogène,
la Lumière ne trouve aucune caufe nouvelle, qui puiffe
changer ou fa vîtefle qu fa dire&ion. Elle doit donc conti-
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nuer à fe mouvoir comme elle a commencé à fe mouvoir *

gt par ïà même, en ligne droite: puifqu'elle commence
toujours néceffairement à fe mouvoir en ligne droite (308).
C.Q.F.D.

Troisième Loi.

"719. La Lumière , en s'éloignant du point lumineux qui là
■produit, ou du point éclairé qui la réfléchit, décroît en denfité ;
&> cette diminution de denfité efl proportionnelle au quarré de fâ
dijlance au peint rayonnant ou au point éclairé. (Fig. 102 ).

Démonstration I. Il eft évident d'abord que la Lu*
miere, en s'éloignant du point rayonnant ou du point éclairé,
fe divife & fe déploie en rayons divergens CA, CR,
CB, qui partent d'un même centre C; & qu'elle ne peut
ainfi fe déployer & s'écarter, fans diminuer en denfité, à
mefure qu'elle s'éloigne du point C ; à mefure qu'elle fé
répand d'un moindre efpace dans un efpace fans ceffe plus
grand.

Il eft évident enfuite que cette diminution de denfité dàhs
la lumière, à mefure qu'elle-s'éloigne du point rayonnant
ou du point éclairé, eft proportionnelle au quarré de fa
diftance au point d'où elle eft partie par émanation 011 par
réflexion. Car, comme la Lumière fe répand en rayons
divergens, on conçoit que chaque portion fenfible de lu¬
mière,en s'éloignant du point rayonnant ou du point éclairé*
devient un vrai cône lumineux, dont le fommeteft le point
rayonnant ou le point éclairé , & dont la bafe devient d'au¬
tant plus grande , qu'elle eft plus loin du fommet. C.Q.F.Di

Démonstration II. Soit A , le point rayonnant ou le
point éclairé ; F A G, le cône formé par une portion de
rayons divergens ; B C, un carton dont on préfentera le
plan au c ne lumineux , à différentes diftances du point A.
On verra fe former fur ce carton, des cercles lumineux B C*
DE, FG, qui feront d'autant plus grands que le carton
fera plus éloigné du point A. {fig- 108 ).

Il eft clair que toute la Lumière qui fe trouve à chaque ;
inftant dans le cercle FG, étoit auparavant dans l'efpace
circulaire DE, dans l'efpace circulaire BC, dans le po'iûi
rayonnant ou éclairé A ; & que la Lumière qui éclaire fuc-
ceffivement ces difterens efpaceS A, BC, DE, F G, eft
d'autant moins denfe & plus raréfiée , qu'elle occupe un
plus grand efpace , qu'elle eft divifée & épanouie dans un
plus grand cercle. Il s'agit donc de comparer entre eux „
ces dijférens efpaces : pour évaluer la raréfaétion de la Lu*
miere qui les éclaire.

Pour cela , foit la diftance du premier cercle B C au point
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rayonnant, i ; la diftance du fécond cercle DF.,—
Ha diftance du troifteme cercle F G, = 3. Je dis que la den¬
fité de la Lumière fera comme 1 , dans le premier cercle;
comme ^, dans le fécond ; comme |, dans le troifteme : ce

qui éft préciféhrent la Raifon ïnverje du quarré des difiances,
Pour le démontrer : comparons d'abord entre eux les deux

cercles BC & DE. Le triangle BAC étant femblableau
triangle D A C : leurs côtés homologues B G & D £ ; qui
font les Diamètres des deux cercles lumineux du carton ;
font entre eux comme les bafes A G & AE, ou comme
les diftances A M, AN, de ces deux cercles au peint A.
( Math. 403 ). Donc le côté ou diametre B C , eft au côté ou
diametre D £, comme 1 eft à 2.

Or les furfaceis de deux cercles font entre elles, comme
les quarrés de leurs diamètres ( Math. 501 ). Donc la furfacé
du cercle B C, eft comme le quarré de 1 i 3 & la fur-
face du cercle D E , eft comme le quarré de 2 = 4. Donc
la Lumière eft quatre fois plus divifée Si moins denfe dans
le cercle D E à la diftance 2 , que dans le cercle B C à la
diftance 1.

Par la même raifon
, la Lumière eft neuf fois plus divifée

Si moins denfe dans le cercle F G que dans le cercle BC:
parce que le diametre F G étant trois fois plus grand que
le diametre B C ; la furface F G , neuf fois plus grande,
n'a que la même lumière qui éclaire le cercle B C neuf fois
plus petit.

Donc la Lumière, en s'éloignant du point qui la darde
ou qui la réfléchit, prend une RaréfaBion proportionnelle au
quarré de fa diftance au point rayonnant ou au point illu¬
miné. C. Q. F. D.

720. Corollaire I. Î1 s'enfuit de - là, qu'i une certaine
diftance, les Objets rayonnans ou illuminés peu-vent & doivent
cejfer d'être vifibles.

La raifon en eft , que la lumière , à force de fe raréfier
Si de s'affoiblir , en s'éloignant du point qui la darde ou
qui la réfléchit, doit à la fin ceffer d'avoir allez de denfité
& de force pour produire une impreffion nette Si fenfible
fur l'organe de la vue.

721. Corollaire 11. Il s'enfuit encore de-là, que la
Lumière doit avoir une très grande denfité en fortant du Soleil î
puifque , à trente millions de lieues du Soleil qui la darde,
après s'être immenfement divifée & raréfiée, elle conferve
encore allez de denfité pour faire fur nos yeux une impreffiofl
fi forte. ( 716 ).

Quatrième
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QUATRIEME Loi.

722. Lrr rayons de Liimiere fe croifent en mille & mille ma¬
niais : fans fe déranger dans leurs cours & dans leur fonttion.
'(Fig. no).

Démonstration. Soit ABC, un volet de fenêtre fer¬
mée , où l'on aura pratiqué trois ouvertures cylindriques ,

par lefquelles on fera paffer trois rayons folaires par le
moyen de trois miroirs plans placés en dehors. Qu'à l'ou¬
verture A Toit adapté un Verre rouge , plan ou en forme de
lentille, lequel ne donnera paffage qu'aux fe'uls rayons
rouges: qu'à l'ouverture C foit adapté un Verre vert, qui
ne laiffera paffer que les rayons verts : que l'ouverture B
n'ait aucun verre , ou qu'un Verre faris couleur ; afin que
toutes les fept efpeces de rayons y paffent en liberté , mê¬
lées & confondues enfemble , telles qu'elles émanent du
foleil. Que ces trois Rayons foient tellement dirigés , qu'ils
fe croifent & s'entre-coupent au point D : avant d'être reçus
fur le plan d'un carton blanc E F G.

1°. Le rayon rouge A R D, va tracer un cercle rouge
en G : le rayon vert C T D , va tracër un cercle vert en E :
le rayon naturel BSD, va tracer un cercle blanc en F.
(*9.3 )•

11°. Ces trois râyons, quoique croifés & entrecoupés les
uns par les autres en D , ne s'écartent point de la ligne
droite ; & fe portent chacun à part à leur terme , où ils
exercent chacun fcparément leur fonélion nette & difbînéle :
de même que fi chaque rayon y arrivoit ifolé, fans avoir
été rencontré & croifé dans fa route par un atttre rayon
ïemblable ou différent. (693 &718).

Donc la Lumière peut fe croifer, fans fe déranger dans foii
coûts & dans fa fon&ion. C. Q. 3F. D.

723. Remarque. Suppofons que le Carton EFG foit
te tond d'un œil vivant ■„ une rétine fenfible & animée. ( Fig.
110 & î 17 ).

1°. Ces trois rayons feront fur cette rétine, trois impref-
fons diftinéies , fur trois points bien diftingués E , F , G.
Cet oeil recevra à la fois trois images ifolées , & toutes trois
différentes.

II0. Si au point D étoit placée une lentille convenable ;
ces trois cônes lumineux 0 G , «E, n F , iroient fe termi¬
ner en cônes renverfés aux points E, F, G ; où ils trace-
roient chacun une image incomparablement plus vive. L'image
formée par les fommets de ces trois cônes, feroit rouge
en G, blanche en F , verte en E.

Qq
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IIP. Si ces trois rayons reprèfentoient trois corps diffé»
rens ; le rayon fupérieur A R, un taureau ; le rayon infé¬
rieur CT, un aigle5 le rayon du milieu BS, une fleche
de clocher : le taureau iroit fe peindre dans la partie infé¬
rieure en G ; l'aigle , dans la partie fupérieure en E;k
fleche, dans la partie du milieu en-F.

L' 0 M S R E : CÔNES OMBREUX.

72.4. Description, l'Ombre n'eft autre chofe qu'une
privation ou une grande diminution de Lumière , occafion-
née par rinterpofttion d'un Corps opaque. (Fig. ny ).

P. Quand le globe lumineux RSReft égal au globe opaque
A B A qu'il éclaire; l'ombre du corps opaque eft un cylindre
infini C A B D : cylindre dont le diametre efl: égal au dia¬
mètre du globe opaque. La raifon en eft, -que les rayons
R A , SB, qui partent des extrémités du corps lumineux,
& qui rafent les extrémités du corps opaque, font parallè¬
les , & fe meuvent fans s'approcher & fans s'éloigner. Ces
rayons font Tangentes au diametre A B : l'arc éclairé ATB
eft égal à l'arc ombré A M B.

Il • Quand le globe lumineux rjr eft plus petit que le
globe opaque qu'il illumine : l'ombre du globe opaque eft
lin cône tronqué v m n x: cône qui va en croiflant à l'infini,
à mefure qu'il s'éloigne du corps opaque qui le produit.

La raifon en efl, que les rayons rm, sn, qui partent
des extrémités du corps lumineux , & qui rafent les extré¬
mités du corps opaque , font divergens , & s'écartent de
plus en plus à l'infini. Ces rayons font Tangentes, non
au diametre du globe opaque , mais à des rayons te & te
du même globe : l'arc éclairé c b e efl: moindre que l'arc
ombré c a e.

IIP. Quand le Globe lumineux R S R efl: plus grand qtu
le Corps opaque qu'il éclaire ; l'ombre du globe opaque eft
un Cône mdn : cône dont la bafe mnm efl appuyée fur
le corps opaque ; & dont la pointe d. eft dans la ligne droite
qui enfile les deux centres du corps lumineux & du corps
opaque. ( Fig. 123 ).

La raifon en eft, que les rayons Rot, Sn, qui partent
des extrémités du corps lumineux , & qui rafent les extré¬
mités du corps opaaue, font convergens & s'approchent
fans ceffe l'un de l'autre , à mefure qu'ils s'éloignent de
leur origine. Us doivent donc fe rencontrer en un point d,
où leur lumière deviendra fenfible , & où l'ombre finira.
Ces rayons font Tangentes , non au diametre du globe
opaque , mais à des rayons : m , t n , du même globe. L'arc
éclairé mbn eft plus grand que l'arc ombré m an.
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IV0. Dans le premier cas, le globe lumineux éclaire la
moitié précifément de la furface opaque : dans le fécond cas,
le globe lumineux éclaire moins de la moitié de la furface
opaque : dans le troifieme cas , le globe lumineux éclaire
plus de la moitié de la furface opaque.

725. Remarque. On peut fe former ici une idée générale
des Eclipfes de Soleil 8c de Lune. ( Fig. 123 ).

Ie. Une Eclipfe de Soleil, eft une difparition de Lumière
dans cet aftre, occafionnée par l'interpofition de la Lune
entre la Terre 8c le Soleil.

Il eft clair que la Terre étant en A B 8c le Soleil era
RS, il y aura une Eclipfe de foleil, fi la Lune fe trouve
placée en mn: 8c que cette éclipfe fera totale pour toutes
les contrées qui fe trouveront placées dans le Cône om¬
breux TM d que forme la Lune mbnam.

II0. Une Eclipfe de Lune, eft une ceflation de lumière
dans cette planete , occafionnée par l'interpofition de la
Terre entre la Lune 8c le Soleil.

Il eft clair que le Soleil étant en A B , la Terre en m n „
& la Lune en rs ; il y aura néceftairement une Eclipfe de
Lune : puifqu'alors la Lune fe trouvera placée dans le cône
ombreux mrsn que forme la Terre éclairée par le Soleil AB.

IIP. Le Cône ombreux d'une Planete , eft l'ombre que le
Difque mnm de la planete , moindre que le Difque RSR
du Soleil, forme 8c traîne toujours derrière elle, àl'oppo-
fuc du Soleil.

Le Soleil étant en RS, la Lune en mn, 8c la Terre en
AB : les contrées terreftres T feront dans le Cône ombreux
de la Lune : 8c les contrées placées entre TA8cT B , hors
de ce Cône ombreux-, feront dans la Pénombre , qui n'eft:
autre chofe qu'une privation plus ou moins grande de la
lumière folaire au voifinage du cône ombreux, par exemple,
en d n D , en dm C.

Dans une Eclipfe de Soleil, le Soleil étant en R S , la
Lune en m n, 8c la Terre en AB : les contrées terreftres
TA 8c TB , qui font hors du cône ombreux rndn , feront
donc dans la Pénombre de la Lune.

IV0. Comme on ne voit rien fins lumière : il eft clair qu'un
Corps placé dans une entiere privation de lumière , ne pour¬
voit en aucune façon être apperçu.

Un objet placé dans l'ombre d'un arbre oû d'une maifon ,
m'eft rendu vifible par les rayons que réfléchitTènt fur lui
les objets environnans , 8c qu'il réfléchit lui-même à fon
tour dans mon œil.

Dans une Eclipfe totale de hune, en fuppofant la Lune
Q q d
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en M & la Terre en mn : la Lune ieia rendue vilioie par
le moyen de certains rayons folaires ^RC, ^SD, qui
forment la Pénombre ; & qui réfraéfés dans rAthmofphere
terreftre, s'inclinent dans le Cône ombreux de la Terre;
vont tomber fur la furface de la Lune placée en M dans ce
cône ombreux ; & font réfléchis par la Lune vers la Terre.
Ces rayons , reçus dans un oeil placé en a , luffiront pour
y tracer foiblemertt une fombfe & ôbfcure image de la
Lune éelipfée. (702

QUATRIEME SECTION.
Phénomènes de la Lumière dans l'œil , ou Principes

sur la Vision.

726. Observation. Là Lumjefe, en pénétrant danS
notre œil, y fouffre différentes réfraftions, dont nous fe¬
rons ici abftraétion. Nous rie confidérerdns donc dans l'Œil ,

que la Prunelle P , que nous regarderons comme une fimplc
ouverture, fans enveloppes réfraéïantes ; & la Rétine, ou
l'enveloppe fibreufe r R r, qui forme la concavitédu fond
de l'œil , & que vônt frapper les rayons lumineux que là
prunelle admet dans l'œil. (Fig. 120).

727. Définition. La Vijîon eft cet a&e de l'Ame, par
lequel elle a préfente la figure & la fîtuation d'un objet, â
Toccafion d'une impreflion faite dans l'deil par la lumière
que darde ou que réfléchit cet ôbjet.

1°. La Vijîon ejl diftinfie : quand chaque partie notable de
l'objet eft; tracée à part dans la rétine , fous fes traits pro¬
pres & caraftériftiquesféparés des traits propres & carafté-
riftiques des autres parties.

11°. La Vijîon ejl confufe : qtiarid les images des objets font
inal formées & mal tracées dans l'œil ; & quand plufieurS
parties notables d'un même objet, fe traçant fur uri même
point de l'œil, y confondent leurs images diverfeâ en une
feule & même image.

Axiome fondamental.

728. Les Objets fenjibles tracent leur image dans l'œil, & là
Vijîon nette & di(linfie des objets , ejl attachée à la formation
nette diflinfle de leur image dans la rétine.

Explication I. Soit A B, une Boîte de bois ronde, de
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trois ou quatre pouces de diametre, percée de deux trous
rpnds diamétralement, oppofés : ce fera une Imitation artifi¬
cielle de l'œil, (Fig. 99).

Le trou B , d'environ un pouce & demi de diametre, eft
recouvert d'un papier huilé. Le trou A reçoit un petit tuyau
cylindrique , d'un pouce de diametre &. d'environ un pouce
de longueur, lequel eft évafé intérieurement en forme
d'entonnoir, & porte à fon extrémité la plus étroite dans
l'intérieur de 1? boîte , un Verre lenticulaire v , dont le
foyer eft à peu près à la diftance du papier huilé : de forte
qu'on peut l'y faire arriver juftement, en avançant ou en
reculant un peu le petit tuyau A.

Si le tuyau A , adapté au trou d'un volet de fenêtre,
dans une Chambre d'ailleurs bien fermée, eft tourné vers
un Objet bien éclairé, & qui ne foit éloigné que de trente ou
quarante pas : on voit cet objet M N , peint avec toutes fes
couleurs fur le papier huilé B, mais dans une fituation ren-
verfée.

Le point le plus haut de l'objet, occupera la partie la
plus baffe de l'image : le point le plus bas de l'objet , occu¬
pera la partie la plus haute de l'image: la partie qui eft à
droite dans l'objet., fera à gauche dans l'image ; & ainft dut,
refte. (723).

729. Explication II. A un volet de fenêtre bien, fer¬
mée, foit une petite ouverture circulaire , à laquelle on
adaptera un Œil de veau : en telle forte que la prunelle ré¬
ponde au dehors, & la rétine „au dedans. 11 faut que cette
Rétine foit dépouillée artiftement dans fa partie extérieure ,
des tégumens grofliers qui l'enveloppent, & qui pourroient
empêcher de voir ce qui fc paffe dans elle. {Fig- 117 & 120).

Dans cet Œil naturel, & fur cette Rétine , vous verrez:
tracées nettement & fans confufion , les images des diffé¬
rons Objets voifms., qui étant bien éclairés peuvent ren¬
voyer leurs rayons par la prunelle fur la rétine.

1°. Dans cet (Eil naturel, comme dans l'imitation artifx-_
cielle dont nous venons de parler , les images des Objets,
font renverfées. Par exemple , l'image d'un homme qui mar¬
che fur le grand chemin, a les pieds en haut & la tête en ,
bas : fa main gauche eft à droite, & fa main droite à gauche.
Mais chaque partie de l'image, eft tracée & deflinée fur la
rétine, dans les plus exaétes proportions & avec fes cou¬
leurs naturelles.

II0. A mefure que cet homme s'éloigne, fon image tou¬
jours tracée dans la rétine de l'œil de veau, devient plus
petite; & les deux dimenftons de cette image, fa hauteur &

Qq
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fa largeur, décroiiïent fenfiblement chacune , dans la même
proportion que la diftance augmente. (Fig. 114).

De telle forte que la hauteur de l'image d'un homme, à
20 pas , eft comme 1 : à 40 pas , comme ~ : à 60 pas , comme

à ioo pas, comme f; & ainfi de fuite: jufqu'à ce que
l'objet foit allez éloigné pour que l'image fe réuniffe & fe
confonde toute entiere dans un feul point delà rétine, où
elle cefle d'être diftinélement vifible.

Les divers diamètres des Images, que trace dans l'œil un
Objet vifible , placé devant l'œil à différentes diftances tou¬
tes peu confidérables , décroiffent réellement & géométri¬
quement dans un rapport un peu moindre que celui des
diftances augmentées , & réciproquement : mais cette diffé¬
rence , même dans les petites diftances , eft toujours infenfi-
ble à l'œil. Cette différence diminue encore de plus en plus,
à mefure que la diftance devient plus grande : enforte que
dans les grandes diftances, elle devient infiniment petite,
& par-là même , géométriquement nulle.

D'où il s'enfuit que les diamètres des Images tracées dan
un oeil, par un même Objet placé fuccejfivement en A B, en.
CD , en E F, font toujours fenfiblement en raifon inverfe des
diftances.

111°. Les Objets qui fe peignent dans l'œil dont nous
parlons , font toujours interceptés dans un angle droit Pé,
formé par deux lignes r a ,rb , menées des extrémités delà
rétine r Rr, par les extrémités de la prunelle P. (Fig. 120).

Les Objets placés devant l'œil hors de cet angle droit,
ne tracettt point leur image fur la rétine r R r : parce que
les rayons qu'ils dardent ou qu'ils réfléchiffent en droite li¬
gne , ne peuvent fe porter par la prunelle P dans la rétine,
& y faire ieur impreffion.

On voit par-là pourquoi tout ce que nous voyons d'un
feul coup-d'œil, eft ordinairement compris entre un Angle
droit, tel que l'angle a P b.
Images des Objets sur la Rétine,

ET IDÉE DE LA VlSION.

730. Explication. Soit une fteche A D B, expofée à
l'œil en queftion. Je dis que cette fteche doit aller fe pein¬
dre renverfée fur la rétine a b d de cet œil. {Fig. 117)-

1°. Tout Point éclairé, ainfi que tout Point rayonnant, eft
comme un centre de fphere ; d'où partent en droite ligne
une infinité de rayons divergens , qui vont rendre vifible
ce point à différentes diftances. (718). Or les points A,D, B,
font des points éclairés : donc ces points réfléchiffent de
tous côtés des rayons divergeas , propres à les tracer à 1 oeil
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& à les y rendre fenfibles. De - là , les images des objets,
dans l ceil.

De tous les rayons-divergens que réfléchit le point A ; il
n'y a que le rayon M AN qui puifls enfiler la prunelle R,.
& porter fort impreflion fur la rétine en a. De, même , de
tous les rayons divergens que réfléchiflent les points D Se
B , il n'y a que- les rayons N B'M & DR qui enfilent la
prunelle, & qui faflent leur impreflion fur la rétine -en à'
& en b.

11°. Comme les Rayons de lumière , dardés par un corps,
lumineux ou réfléchis par un corps éclairé , vont toujours
en droite ii%nc dans un même milieu (718) : il eft,clair que le.
rayon A R , réfléchi par la partie fupérieure de.l'objet , doit,
faire fon impreflion fur la partie inférieure de la rétine ,
en a : que le rayon B R , réfléchi par la partie inférieure de
l'objet, doit faire, fon impreflion fur la partie fupérieure de
la rétine, en b : que le rayon D R , réfléchi par le milieu
de l'objet, doit faire fon impreflion fur le milieu de la ré¬
tine en d: que les autres rayons, réfléchis par les points
fuccelîifs de l'objet, doivent faire leur impreflion fur la ré¬
tine , dans des points d'autant plus bas, qu'ils font partis
de plus haut , & réciproquement : que les rayons réfléchis
par la partie droite de,l'objet, doivent fe porter fur la partie
gauche de.la rétine ; & ainfi du refle.

D'où il réfuite que L'Image formée-, dans la rétine, par
l'impulfion de ces rayons , doit être renverfée : ainfi qu'elle fé
montre à l'Obfervateur , dans l'oeil artificiel ou naturel.
(72.8 & 729).

111°. Si l'objet A D B eft de différentes couleurs-: chaque
point de cet objet ira fe peindre fous fa couleur propre, dans la
rétine.

Le point A de l'objet étant ronge , il ne réfléchit que des
rayons rouges : le rayon rouge A R ira donc tracer un.
point rouge en a. Le point B de l'objet étant violet, il ne
réfléchit que des rayons violets : le rayon violet B R ira
dons tracer un point violet en b. Le point D de l'objet
étant vert, il ne réfléchit que des rayons verts : le rayon
vert D R ira donc tracer un point vert en d. Ainfi toute
l'image a bd, retracera refpettivement toutes les couleurs de
l'objet A D B.

IV0. A mefure que l'objet A B s'approche de l'œil, l'i¬
mage devient plus grande dans l'œil : elle devient plus pe¬
tite , à mefure que l'objet s'éloigne. (F/g. 114).

La raifon en eft , que les rayons AN & B N, qui partent
des extrémités de cet objet, forment un angle B NA d'ân¬

es q iy
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tant plus aigu, que l'objet eft plus éloigné ; d'autant moins
aigu , que l'objet eft plus près.

Quand l'objet A B s'approche : l'angle b N a devient plus
ouvert : l'image a b augmente. Quand l'objet A B s'éloi¬
gne en DC : l'angle bN a devient plus petit : l'image a b
diminue.

Quand l'objet A B eft à une très - grande diftance en
V X : l'angle a N b eft comme infiniment petit. Alors l'image
a b , interceptée entre cet angle , devient infiniment petite:
elle devient par-là même infenfibie & imperceptible. (741).

V°. Nous nous bornerons à faire remarquer ici que cha¬
que point de l'image tracée fur la rétine ab , doit Ion exif-
tence, non à un fcul rayon ifolé , mais à une petite touffe
de rayons divergens, qui i^éfraétés dans les humeurs &dansles enveloppes de l'œil, deviennent convergens dans l'œil •
& vont frapper par la pointe de leurs cônes, différens points
de la rétine. (Fig. 117).

C'eft par cette réunion en un même point dans l'œil ; que
la percuffion des rayons M A N , MDN, M B N , par
exemple, produit dans les différens points a,d,b, une
image nette & fenfible de chaque portion de l'objet qui les
réfléchit.

axiome ii.

731. Nous voyons chaque point d'un Objet lumineux ou il¬
luminé', dans l'axe du cône lumineux qui ajfefle la furface ex¬
térieure de notre œil, au moment ou l'image de cet objet fe forme
dans notre rétine.

Explication. Il eft facile de faire bien voir & bien
fentir la vérité de cet Axiome , par le moyen de l'Expé¬
rience. (Fig. 102).

1°. Soit un point lumineux C. Nous voyons ce Point lu¬
mineux C , dans la ligne droite RCD; & cette ligne eft
l'axe du cône lumineux ACB , que darde ce point rayon¬
nant, & qui affeéle notre œil A B.

De même, fi le point C eft un point bien fenfible, vive¬
ment éclairé & peu éloigné: nous voyons ce Point éclairé,
dans la ligne droite RCD, laquelle eft l'axe du cône lu¬
mineux ACB, que réfléchit ce point illuminé & qui affeéle
notre œil A B.

Quand le Point lumineux ou illuminé C eft peu éloigné:
nous efiimons & nous évaluons à peu près la diftance R C ,
dont nous rapportons l'extrémité au point où fe réunifient
les lignes convergentes A C & B C , lefquelles çirconfcri-
yent le cône lumineux qui faitfon impreffion fur notre œil.

Mais quand ce même Point C eft très éloigné de notre
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œil : l'angle A C B eft comme infiniment petit. Les lignes,
AC & BC étant fenfiblement parallèles, nous ne pou¬
vons pas eftimer & juger en quel point C ou D elles fe.
rencontrent. Alors nous nous bornons à placer l'objet C 9
dans l'axe R C D du cône lumineux , à une diftance indé¬
finie. C'eft pour cetEe raifon que nous confondons la dif\
tance des Planetes avec celle des Etoiles , que nous rappor¬
tons également à un point imaginaire du Firmament.

II0. Soit une fleche AÛB. Nous voyons le point A,
dans l'axe du cône lumineux N A M ; le point B , dans l'axe
du cône lumineux N B M ; le point D , dans l'axe du cône
lumineux N D M. ( Fig. 117 ).

Le point A, par exemple, nous paroît d'autant plus éloi¬
gné , que les lignes M A & N A vont fe réunir plus loin
de l'œil : & réciproquement, ce point A nous paroît d'au¬
tant moins éloigné, que les lignes MA & NA vont fe
réunir moins loin de l'œil. De-là vient que dans un même
Objet bien éclairé & peu éloigné , nous jugeons tels points
plus éloignés , & tels autres points moins éloignés de nous ;
comme ils le font en effet.

III0. La même Loi de vijîon a lieu dans la Lumière ré¬
fléchie & dans la Lumière réfra&ée , ainfi que dans la Lu¬
mière direéle. Par exemple, {Fig- :

Soit une Etoile M , dont la Lumière fe trouve réfléchie
dans l'œil O N, par un Miroir plan v x. Cette Etoile, au
lieu d'être vue en M où elle eft , fera vue derrière le mi¬
roir en m. où elle n'eft pas, dans l'axe du Cône lumineux
O m N ; & au point où vont coïncider & fe réunir les
rayons convergens N m & O n , par lefquelsla Lumière de
cette Etoile afteâe l'oeil O N : elle paroîtra donc aufli éloi¬
gnée du miroir plan en m, qu'elle en eft éloignée en M.
IV0. De ces Observations expérimentales il réfulte que nous

voyons toujours les Objets dans la direction que fuit la Lumière ,
à l'infant où elle fait [on imprejjion fur la furface & dans le fond
de notre ctil : quelque direélion que puiffe avoir eu auparavant
cette même lumière ; laquelle ne fait fon impreffion fur
l'œil, qu'en vertu de fa derniere dire&ion , ou de la direc¬
tion qu'elle a au moment où elle affeéle notre œil.

732. Remarque. La même Loi a lieu, à l'égard de tous
les Corps qui font imprefiîon fur nos organes : ce qui fait
voir que c'eft une vraie Loi de la nature , & non une fimple
hypothefe imaginée gratuitement pour expliquer tels & tels
phénomènes.

Nous rapportons généralement & conftamment la Caufe
de nos fenfations, dans la ligne qu'a fuiyi le Corps en mou-

)
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veinent qui les caufe. Par exemple , je juge qu'un Corps,
fonore eft à. ma droite ; par l'impulfion Lite dans telle di-
teffion fur mon oreille : qu'un Corps odorant eft à ma.

gauche, parce que l'impreHion que j'en reçois vient de ce.
côté.

De même, dans un tems froid , un Aveugle introduit
dans une grande Salle où fe trouve un bon feu qu'il ne
voit pas , eft dirigé fûrement vers ce feu par l'impulfion.
des corpufcules de ce feu : corpufcules qui lui apprennent
que pour approcher, du feu, il n'a qu'à fuivre la ligne di-,
tellement oppofée à l'impreflion qu'il en reçoit. Par exem¬
ple , cet Aveugle étant placé en AB, il devinera & il ju¬
gera. bientôt que le feu eft placé en C. (F/g. 102).

733'. corollaire i. Quoiqu'un Objet foit peint nnverfc
dans L'œil: l'œil doit voir cet cbjet, dans fa fituation naturelle;
(Fig. 117).

Explication. Comme nous voyons toujours les Objets,
dans la dire&ion que fuit la Lumière , à J'inftant où elle
fait fon impreffion & où elle trace fon image dans notre
œil : il eft clair que le point a de l'image renverfée, doit
être vu en A ; le point b, en B ; le point d, en D : il eft clair
que la partie qui eft à gauche dans l'image adb , doit être,
vue à droite, dans l'objet ADB; & ainft du refte.

Donc , quoique l'image d'un Objet, foit renverfée dans
l'œil : l'œil doit voit: cet objet, dans fa fituation naturelle.

734. Corollaire II. Un même Objet efl vit d'autant plus
loin & d'autant moins clairement : que les rayons, dardés ou ri•
fléchis par cet objet, ont fait plus de chemin fans changer leur
divergence , avant d'atteindre l'œil. ( Fig. 12,1 ).

Explication. Quand nous pouvons évaluer par le
tnoyen d'un feul œil , les diflances des Objets : nous voyons
ces objets au point où fe terminent les lignes convergentes
AS & BS du cône lumineux ASB qui affeéle notre œil
AB, (731). De-ià , il réfulte :

1°. Qu'un œil placé en A B , verra l'objet S au pointS,
où vont fe réunir les lignes convergentes AS & B S , tra¬
cées par les rayons qui circontérivent le cône lumineux
ASB.

11°. Que le même œil placé en CD, à une diftance
double, verra l'objet S au point S, où fe terminent & fe
réuniffent les lignes C S & D S , qui circonfcrivent le cône
lumineux C S D , dont la bafe efl appuyée fur l'œil : par la
raifon que les lignes CS & D S étant de moitié moins con¬
vergentes que les lignes AS, B S , & que la diftance C D
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étant égale à la diftance A B ; les lignes C S & D S
doivent aller fe réunir deux fois plus loin que les lignes
AS & B S.

III0. Que le même œil placé en FG, à une diflance
triple , verra trois fois plus loin l'objet S : favoir , au point
S, où fe réunifient les lignes convergentes F S & GS,
qui circonfcrivent le cône lumineux FSG; cône appuyé
par la bafe toujours de même grandeur, fur le même œil FG.

IV0. Que l'œil en A B aura une lumière quatre fois
plus denfe & plus vive qu'en CD; neuf fois plus denfe
& plus vive qu'en F G 3 & ainft de fuite à l'infini : puifque
la denfité de la lumière décroît, comme le quarré de la
diftance augmente. (719).

Angles optiques.

731. Définition. On nomme Angle optique, un angle
AN B , qui a fon fommet dans le centre de la prunelle , &
qui efl formé parles rayons AN &BN, datdés ou réflé¬
chis par les extrémités de l'objet AB. {Fig. 114).

A cet Angle optique hors de l'œil, répond dans l'œil un
angle égal qui lui efl: oppofé au fommet ; & qui
termine & circonfcrit l'image a b , tracée dans l'œil.

L'Angle optique A N B ou H N K ou C N D , peut em«
brafler une Ample ligne , un efpace fans largeur & fans pro¬
fondeur A B : alors il n'eft formé que par deux rayons
A N & B N.

Quand il embraffe un folide , régulier ou irrégulier , cet
Angle optique efl formé par tous les rayons qui partent de
toutes les extrémités du corps lumineux ou illuminé AB
ou HK ou CD.

736. lemme. Si un Objet AB, fixé à deux lignes indéfi¬
nies N A & N B , qui partent d'un même point N, /< meut
dans la direâion N D ou D N , refiant toujours parallèle à lui-
même ( Fig. 114):

I". li efl clair que les deux lignes N A & N B , s'appro¬
cheront fans cefle l'une de l'autre : quand l'objet A B s'éloi¬
gnera du point N.

Dans ce cas , l'Angle optique A N B devient de plus en
plus petit, auflTi bien que l'angle oppofé au fommet <zN
lequel va terminer & circonfcrire l'image de l'objet AB
dans l'œil.

11°. Il efl clair que les deux mêmes lignés N A & NB
s'éloigneront fans cefle l'une de l'autre : quand l'objet A B
s'approchera du point N.

Dans ce cas, l'Angle optique A N B devient fans cefle
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plus grand, auffi bien que 1 angle toujours égal aN b, qui
alors agrandit de plus en plus l'image de l'objet dans l'œil.'

Ill°. Si l'angle A N B eft très-petit, l'objet AB très-
éloigné , le diametre A B placé dans la dire&ion de l'arc
A B : il eft clair que le diametre de l'objet fe confond fen-
ftblement avec l'arc AB qui mefure la grandeur de l'Angle
optique.

La raifon en eft qu'à une grande diflance du fommet d'un
angle, un très-petit arc AB ou CD ne différé qu'infini¬
ment peu de la ligne droite AB ou C D, qui eft le dia¬
metre de l'objet. On peut donc dans ce cas, prendre le
diametre de l'objet, pour l'arc AB ou B C j & récipro¬
quement. ( Math. 71Q

Axiome III*

737. "La grandeur des Angles optiques détermine communément
ha grandeur apparente des Objets : c'eft-à-dire que les Objets
nous paroiffent pour l'ordinaire , d'autant plus grands , qu'ils
font vus fous un plus grand angle optique ; d'autant plus
petits , qu'ils font vus fous un plus petit angle optique.

Explication. 1°. Cet Axiome eft: conftaté par l'Expé¬
rience. Par exemple , quoique le Soleil foit immenfcment
plus grand que la Lune ; ces deux globes font vus dans
le ciel à peu près fous la même grandeur : parce qu'ils font
vus fous deux angies optiques fenfiblement égaux ; ou
qu'ils tracent dans la rétine des images à peu près égales.

! De même, foient dans le ciel deux étoiles A, & B, &
deux planetes a Se "b. Quoique l'efpace A B foit immen¬
sément plus grand que l'efpace a b, ces deux efpaces paroif¬
fent de même grandeur : parce qu'ils font vus fous le même
angle optique A C B, & que les points qui terminent l'un
& l'autre efpacé, fe tracent dans la rétine fous un même
angle. ( Fig. 112).

11°. Cet Axiome eft conforme à la Raifon. Car deux Ob¬
jets A B & HK, qui fe peignent dans l'œil fous un même
Angle optique H N K, y tracent deux images a b d'égale
grandeur. Or déux images d'égale grandeur dans l'œil, tou¬
tes chofes étant égales d'ailleurs , doivent déterminer l'ame
à voir ces deux objets AB & HK, fous Iq même gran¬
deur. {Fig. 114).

Par la même raifon, deux Objets égaux ou inégaux AB
Se CD qui font vus fous deux Angles optiques d'inégale
grandeur, tracent dans l'œil des images proportionnelles a
ces angles optiques A N B & C N D. Donc , toutes chofes
étant égales d'ailleurs, l'ame doit voir ces. deux objets fous
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une grandeur proportionnelle aux Angles optiques qui for¬
ment & terminent ces images.

111°. Cet Axiome exige 6c un développement & une reft-
tri&ion, que nous allons lui donner dans les deux aler¬
tions fuivantes.

738. assertion i. Le diametre apparent 'd'un même Objet
placé à différentes dijlances confiièrables de l'oeil, décroît fenfi-
blement, comme les dijlances augmentent ; ou ejl en raifort in-
verfe des dijlances. ( Fig. 114)-

Démonstration. Soit un oeil N. L'Objet AB placé à
une diftance confidérable de l'œil, à line diftance = 1 , fera
vu fous l'angle optique A N B ; & fon diametre A B paroîtra
"comme i. Le même objet placé en CD, à une diftance
double = 2., fera vu lous l'angle optique CND, fenft-
blement plus petit de moitié que le précédent ; & fon dia¬
metre C D paroîtra comme f. Le meme objet, placé en
EF, à une diftance triple =rs 3 , ne fera vu que fous un angle
optique trois fois plus petit fenftblement que l'angle ANB j
& fon diametre E F ne paroîtra que comme fi

1°. Les triangles ANB & RND font femblables : puiA
que leurs angles homologues font les mêmes ou égaux;
Donc le côté R D eft double du côté AB : comme la bafe
N D eft double de la bafe N B. Donc , par la même rai-
fon, le côté T F eft trois fois plus grand que le côté A B ;
comme la bafe N F eft trois fois plus gràride que la bafe B N.
( Math. 403 ).

Or fi l'objet A B , reftant toujours parallèle à lui-même ,
paffe fucceflivement en CD, en E F ; il eft clair qu'en
C D fort diametre n'occupera que la moitié de la ligne R D à
qui eft deux fois plus grande que la ligne AB: il ne fera
donc vu que fous l'angle optique CND, lequel eft fen-
fiblement plus petit de moitié, que l'artgle A N B. Il eft clair
qu'en E F fon diametre n'occupera que le tiers de la ligne
TF trois fois plus grande que la ligne AB: il né fera donc
vu que fous l'angle optique F N E, lequel eft fenftblement
trois fois plus petit que l'angle ANB.

II0. Quand l'Objet AB, CD, EF, eft afîez petit &
fort éloigné de l'œil, par exemple, un homme qui marche
fur un grand chemin à un quart de lieue, à demi-lieue s
à une lieue , de l'œil qui l'obferve ; fes diamètres A B $
C D, E F , fe confondent fenftblement avec les arcs A B ,

/CD, EF, qui mefurent les divers angles optiques fous
lefquels l'objet eft vu à différentes diftances de l'œil : on
peut donc fubftituer ces arcs, zux diamètres de l'objet:
(736 ).
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Or l'objet eft vu en A B , à une diflance =s i , fous
l'angle optique A N B = i ; en C D , à une diflance ^,
fous l'angle optique C N D = j ; en EF , à une diflance
c= 3 , fous l'angle optique FNE = j.

Donc, puifque le diamètre apparent des Objets eft com¬
munément proportionnel à la grandeur des angles optiques
fous lefquels ils font vus : le diametre apparent de l'objet
A B paroîtra comme i à la diflance i ; comme \ , à la dis¬
tance 2 ; comme ~ , à la diflance 3 ; & ainfi de fuite. Donc
le diametre apparent de cet Objet placé à différentes diftan-
ces de l'œil, fera en raifon inverfe des diflances. C. Q. F. D.

739. Corollaire. La furface apparente d'un même Objet i
vu fuccejflvement à différentes diflances conjidérables , efl fenfi-
blement en raifon inverfe des quarrés des diflances.

Explication. La raifon en eft, que les deux dimen-
fions apparentes d'un même Objet, fa hauteur & fa lar¬
geur , décroiffent proportionnellement, à mefure que l'ob¬
jet s'éloigne; & tracent dans l'œil des images plus ou moins
grandes, mais toujours femblables. Or, dans les Figures
Semblables , les furfaces font entre elles comme les quarrés
d'une de leurs dimenfions. ( Math. 499).

Donc en fuppofant égales les deux dimenfions, la hauteur
& la largeur, de l'Objet A B : la furface apparente de cet
objet fera 1 x 1 =3 1, en A B ; fera f x|= \ , en CD;
fera fxf = j , en E F : & ainfi de fuite , toujours en rai¬
fon inverfe des quarrés des diflances.

Il faut remarquer ici, à l'occafton de l'Axiome précédent
& de fes dépendances , qu'un même objet H K, placé à la
même diflance K, paroît plus grand dans fa pofltion perpendi¬
culaire H K , que dans fa pofltion oblique V K : parce que dans
le premier cas, il eft vu fous un plus grand angle optique
H N K ; & dans le fécond cas , il eft vu fous un moindre
angle optique V N K.

740. Assertion II. L'Angle optique ri efl pas la feule réglé
de nos jugemens fur la grandeur des Objets : quoiqu'il en foit la
principale.

Explication. La raifon de cette reftri&ion ou de cette
modification , c'eft que fouvent nous donnons plus de gran¬
deur à certains objets , que n'exige l'angle optique fous le¬
quel ils font vus ; que n'exige l'image fous laquelle ils font
tracés dans notre œil. Par exemple ( Fig. 114 ) r

1°. Un homme que je vois d'abord fur un grand chemin
en AB , à la diflance de 100 toifes, fe peint dans mon
œil fous l'Angle optique A N B, Le même homme que je
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vois enfuite en C D , à la diftance de 200 toifes , fe peint
dans mon œil Tous l'angle optique CND, de moitié plus
petit que le précédent, Pattribue cependant à ce -même
homme , la même grandeur , en A B 8c en CD: donc
l'Angle optique fous lequel, fe montre un Objet, n'eft pas
l'unique réglé d'après laquelle nous jugeons de la grandeur
de cet Objet.

11°. Un homme qui voit pour la première fois la Mer,
placé fur le rivage, apperçoit au loin dans un grand élôi-
gnement, un Objet voguant fur les flots ; 8c il le prend pour
une petite Barque : un autre homme , accoutumé à voir
arriver des vaiffeanx dans le port, apperçoit le même Objet ;
& il juge que c'eft un grand Navire.

Ces deux hommes apperçoivent le même Objet fous le
même Angle optique ; Se cependant le premier attribue à cet

objet, bien moins de grandeur que le fécond : donc l'Angle
optique n'eft pas toujours l'unique réglé de nos jugemens
fur la grandeur des objets.

111°. Il s'enfuit de-là, que la maniéré de voir , dépend à
certains égards , de l'ufage 8c de l'expérience : qu'il y a
une vraie Science de voir ; fcience, qui fe forme, fe reélifle,
fe perfe&ionne , par l'habitude 8c par la réflexion.

Par exemple, l'ufage 8c l'expérience nous ont appris que
la ftature d'un homme eft d'environ cinq pieds ; 8c que
cette ftature ne change point en elle-même , fous quelque
image qu'elle fe trace dans notre œil. Nous jugeons donc,
d'après cette Connoiffance expérimentale , que le même homme
qui fe préfente à notre œil 8c qui fe peint dans notre rétine
fous différens angles , eft toujours de même ftature en lui-
même ; 8c ce jugement étouffe 8c détruit en nous le pen-chant que nous aurions à juger de la grandeur de cet Objet,
par la différente grandeur des Angles fous lefquels il fe trace
dans notre œil.

De même, un homme qui voit la Mer pour ia premièrefois, n'a d'autre réglé pour juger de la grandeur de l'Objet
qu'il obferve dans un grand éloignement, que l'Angle opti¬
que fous lequel cet objet fe préfente à fon œil; 8c par-là,il juge cet objet affez petit pour être une fimple barque.Un autre homme , habitué à voir arriver 8c partir des vaif-feaux , à les fuivre de vue dans un long trajet fur les eaux ,
a appris qu'un même VaifTeau qui près de lui fe préfente
a Ion œil fous un très-grancl angle, ne fe montre plus àfon œd dans une grande diftance, que fous un fort petitangle : qu'à une grande diftance , une barque devient pref-
qu invifible ; 8c un vaifleau fe trace dans l'œil fons la gran¬deur d'une petite Barque vue à une moindre diftance.
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Ces deux hommes jugent différemment de la grandeur de
l'Objet qu'ils obfervent : parce qu'ils en jugent d'après des
Réglés différentes. Le premier ne juge de la grandeur de
l'Objet qu'il voit „ que d'après l'Angle optique fous lequel
il l'apperçoit : le fécond au contraire juge de la grandeur
du même Objet, d'après l'expérience qui lui a appris qu'un
grand navire , à telle diftance , nç produit dans l'œil qu'une
très-petite image.

IV°. De ces Obfervations expérimentales il réfulte ,non

que l'Angle optique eft une Réglé fautive, dans les jugemens
que nous portons fur la grandeur des Objets ; mais que
ces jugemens fondés fur la différente grandeur des singles
optiques , doivent être dirigés & re&ifiés par l'expérience &
par la réflexion : d'où doit naître la feience de voir en une
foule de circonftances.

Objets et mouvemen s insensibles.

741. OBSERVATION T. Nous avons vu que \e diamètre ap¬
parent d'un Objet, eft fenfiblement proportionnel à la gran¬
deur de l'Angle optique qui l'embraffe ou qui le termine.
Mais comme cet Angle optique peut décroître à l'infini:on
a cherché jufqu'à quel point il doit décroître, pour que l'Ob¬
jet qu'il renferme , ceffe d'être vifible.

1°. Selon les obfervations du doéteur Hook ; un Objet
lumineux y un objet brillant de la plus grande clarté j tel
qu'une étoile, ceffe d'être vifible ; quand l'Angle optique
qui l'embraffe , a moins d'une demi-minute, ou moins de
30 fécondés de degré.

Selon le même Auteur : la furface de l'image tracée dans
l'ail, doit avoir au moins un huit millième de pouce, pour
que l'Objet qui l'occafionne, foit fenfible ; & cet objet de¬
vient infenfible , dès que la grandeur de cette,image devient
moindre dans l'œil.

11°. Selon la plupart des Obfervateurs : les Objets illu¬
minés , qui brillent toujours d'une beaucoup moindre lumière
que les Corps lumineux, doivent fe préfenter à l'œil fous
un Angle optique plus grand , fous un angle d'environ 40
fécondés ; pour être vifibles*

D'autres Obfervateurs donnent les uns un peu plus &
les autres un peu moins de grandeur , aux Angles optiques
qui rendent fenfible & vifible un Objet : la différence eft ped
confidérable.

742. Corollaire I. Il s'enfuit de-là , qu'an Corps d'une
grandeur immenfe , par exemple une Planete ou une Comete beau¬
coup plus grande que la terre, doit paroître comme un point a

SCD LYON 1



Principes sur La Visi_ônL

m certain éloignement ; & dijparoitre enfin à un plus grand éloi-
gnemént.

Explication. Ainfi une Planete plus grande que la
Terre , paroîtra comme un point : quand elle fe préfentera
à l'oeil fous un Angle optique de 30 ou 40 fécondés. Une
Comete plus grande que la Terre, difparoitra & cedera
d'être vifible : quand à force de s'éloigner de nous , elle fe
préfentera à notre œil fous un angle optique , moindre que
de 30 ou 40 fécondés, (736 & 741 ).

743. corollaire ii. Lès mêmes Réglés qui nous fervent
à évaluer la grandeur des "Objets, nous fervent aujji à évaluer la
grandeur de leurs vîteJJ'es.

Explication. La Fiteffe réelle s'eftime parla grandeur de
l'efpace parcouru dans un tems déterminé. Or le mouve-
inent ou le déplacement fuccefiif d'un Objet fe peint dans
l'œil, ainfi que l'objet lui-même; & la grandeur de ce
mouvement ou de l'efpace parcouru , s'eftime -, ainfi que
celle de l'objet, par l'Angle optique qui l'intercepte. Par
exemple ( Fig. 114) :

Si le point M pafle fuccefîivement de M en O dans un
tems déterminé : ce point M décrira dans l'œil la ligne a b ;
& tracera fuccefîivement fon image dans tous les points
de la rétine, interceptés entre a & b. La grandeur apparente
de l'efpace parcouru par le point M , fera proportionnelle
à l'Angle optique MNO qui embrafïe cet efpace , ou à
l'Angle égal aNi. D'où il réfulte , en ae faifant attention
ici qu'à la feule grandeur des angles optiques, (F/g. 112):

1°. Que fi deux Corps A & a , placés à différentes dif-
îances de l'œil, parcourent deux arcs Semblables AB Se ab;
ils paroîtront fe mouvoir avec la même vîteffe: quoique la
vîteffe du Corps plus éloigné foit beaucoup plus grande que
celle du corps moins éloigné.

II*. Que fi la Fitejfe apparente de deux Corps A & , qui
fe meuvent autour d'un même centre C, eft la même ;
leurs vîteflés féelles font comme leurs diftarçces A C & a C
de leur centre de mouvement: puifque leurs vîtefles font
comme les arcs qu'ils parcourent dans un même tems ; &
que ces arcs AB & a b font entre eux comme leurs rayons
A C & a C , qui repréfentent ces diftances. ( Math. 474 ).

744. Observation II. Le Mouvement d'un Corps , eft tan¬
tôt fenfible & tantôt infenfible à la vue. Par exemple, l'œil
apperçoit facilement, fur le cadran d'une Pendule à fécon¬
dés

, le mouvement de l'aiguille qui marque les fécondés ;
fans pouvoir jamais apperceyoir , d'un inftarrt à l'autre , le
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mouvement de l'aiguille qui marque les heures : quoique
cette derniere aiguille parcoure en une fécondé de tems,
un arc d'environ 21 ou 22 fécondés de degré. Selon l'Abbé
Nollet, le .Mouvement d'un Corps, devient infenfible à la
vue : quand ce Corps ne parcourt, en une fécondé de tems,
que l'arc ou la corde d'un arc d'environ 20 fécondés de de¬
gré ; quelle que foit la vîtefte abfolue de ce corps. D'où il
eft aifé de conclure que le Mouvement de ce Corps, de¬
viendra ferijible à la vue-: quand ce corps parcourra en une
Seconde de tems, un efpace qui répondra à un arc plus grandi
à un arc d'environ 25 ou 30 fécondés de degré.

La raifon en eft , que la Rétine eft taplfîee d'une infinité
de petits nerfs, aflez Semblables aux poils du velours; & que
ces nerfs, ébranlés par les rayons de lumière, que darde
ou que réfléchit fur eux l'Objet vifible , fe dreflent & frémif-
fent pendant un certain tems après la percufïion de ce$
rayons. Ce frémifîèment dure affez vraifemblablement pen.
dant une fécondé de tems , félon l'attentif 6c judicieux ob-
fervateur Mufchembroëk ; & l'objet qui darde ou qui réflé¬
chit le rayon lumineux, eft vu dans l'axe de ce rayon lumi¬
neux , tant que dure le frèmiffement dans les fibres de là
tétine. Par conféquent ( Fig. 114),

1°. Si l'Objet viftble M ne parcourt, en une fécondé de
tems , que l'arc ou la corde d'un Angle optique infiniment
petit, ou d'un Angle optique qui n'ait qu'environ 20 fé¬
condés de degré : le Rayon lumineux , dardé ou réfléchi par
l'objet vifible M, tombe, pendant toute cette fécondé;
fenfiblement fur le même point a de la rétine.

L'Objet vifible M, toujours vu dans la ligne droite aNM;
menée de la rétine à l'objet, fera donc rapporté, pendant
cette fécondé de tems , au même point fenftble M : il ne pa-
iroitra donc point s'être mu & déplacé pendant cette fécondé.

11°. Si l'Objet ou le Point vifible M, quelle que foit fi
vîtefte abfolue , parcourt en une fécondé de tems, l'arc où
la corde M O d'un Arigle Optique de plus de 30 ou 40 fé¬
condés de degré : les Rayons lumineux, partis des deux
extrémités de cet arc , font fur différens points de la rétine
a b , une fuite d'impfèfîions diftinéles qui exiftent en même
tems, & qui rêpréfentent le paftage fuceeffif de l'objet M;
d'un point de l'efpace au point fuivant.

L'objet ou le point vifible M, toujours vu dans la direc¬
tion du rayon qu'il envoie dans l'œil , fera donc rapporté &
deux points différens M & O ; & paroitra s'être transporté;
pendant cette fécondé , de M en O.

745. Remarque. Il eft facile de faire l'application de
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cette théorie , à une foule de phénomènes plus ou moins
dignes d'une attention philofophique. Par exemple,

1°. Si le Point M eft un point rayonnant qui parcoure , en
une fécondé de tems, la ligne M O : cet efpace M O fe
peindra dans la rétine a b , comme une traînée de feu ou
de lumière. ( Fig. 114).

La raifon en eft , que les petits nerfs de la Rétine , com¬
pris dans l'arc a b , frémiffent à la fois pendant toute la fé¬
condé qu'emploie le point rayonnant M pour Ce tranfporter
de M en O.

C'eftainft qu'une Fufée, que les Exhalaifons qu'on nommé
Etoiles tombantes , qu'une Mèche allumée qu'on agite avec
rapidité, fe peignent dans notre œil Comme des lignes de
feu, droites 011 courbes ou mixtes, félon la différence de
leurs mouvemens.

11°. Sur le cadran d'une Pendule à fécondés , on voit
aifément fe mouvoir Y Aiguille qui marque les fécondés : parce
que cette aiguille, fur-tout dans fon extrémité, fe meut
avec affez de vîteffe pour parcourir en une fécondé de tems ,
un arc de plus de 25 ou 30 fécondés de degré. Le centre
de cet arc , eft l'œil de l'Ofervateur.

On ne voit pas de même fe mouvoir l'Aiguille qui mar¬
que les heures : parce que cette aiguille en une fécondé de
tems, ne parcourt pas un angle affez grand pour affeffer
deux points bien féparés & bien diftingués , dans la rétine.

111°. Quoique les Etoiles & les Planetes aient une vîteffe ,
réelle on apparente, incomparablement plus grande que celle
d'un boulet de canon ; cette vîteffe , ce mouvement, n'eff
pas fenfible à la vue : parce que, quelque grande que foît
cette vîteffe dans les Etoiles & dans les planetes , elle ne
fuffit pas pour faire^parcourir à ces affres , en une leconde
de tems, un efpace capable de répondre dans l'œil à un
angle de plus de 20 fécondés de degré. (Fig. 112).

1V°. Une Baguette ifolée,qui fait fa révolution autour
d'un axe dans environ une fécondé de tems, trace dans l'œil
qui l'obferve , l'image d'une furface continue, conique ou
cylindrique : parce que fimpreflibn que fait fur l'œil le
rayon lumineux que réfléchit chaque point de cette baguette
pendant fa révolution, dure & fubfiffe dans l'œil, jufqu'à
Ce que la baguette revienne au même point de fa courbe ,
réfléchir de nouveaux rayons dans l'œil, & renouveller la
même imprelîion.

V°. Si cette même Baguette tourne avec une rapidité ex-
ceffive , Cœil cejfe de la voir, du moins diftinétement : parce
qu'elle paffe fi rapidement dans chaque partie de l'efpace,
qu'elle n'a pas le téms de réfléchir une quantité de rayons

R r ij
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'•fuffifante pour ébranler feiffiblement les fibres de la rétine.
C'eftpour cette ration , que l'on ne voit pas un Bouler de

canon, qui paffe devant notre œil dans nne direélion à peu
près perpendiculaire à nos Axes optiques: quoique l'on voie

* ce même Boulet, quand il fuit devant nous .parallèlement
à nos Axes optiques.

746. Définition. On nomme Axes optiques , deux lignes
D A & D B menées d'un même point rayonnant ou
éclairé D , au centre ded'une & de l'autre Prunelle A &
B d'un même homme. {Fig. 122).

Ces deux lignes font un angle ADB ou AEB , d'au¬
tant plus aigu , que le point D ou E , origine des deux li¬
gnes, eft plus éloigné. (736).

La bafe ou le coté confiant de ce triangle , efi la difiance
AB , interceptée entre les centres des deux prunelles , ou
entre les centres des deux rétines. L'angle que vont former
dans chaque point fenfible de l'Objet lumineux ou illuminé,
les axes optiques A D & B D , ou A E &. B E, lert à éva¬
luer l'éloignement de cet objet.

axiome iv.

747. Nous ep.imons l'éloignement des Objets, ou par Vintenfili
■de la Lumière qui les rend vipbles , ou par le nombre & la gran¬
deur des Corps qui les Jépaient de nous , ou par le plus ou le
moins de convergence des Axes optiques qui affectent nos yeux.

Explication. C'eft fur-tout dans l'efiimation de l'éloi¬
gnement des Objets, qu'a lieu la Science de voir: fcience
formée en nous par l'infiinét , par l'habitude, par l'expé¬
rience , par la réflexion. Comme tous les Objets , voifins ou
éloignés, fepeignent indifféremment dans notre rétine, fur
différons points féparés : il efi probable que nous voyons
d'abord en naiffant, tous les objets pêle-mêle, dans nos
yeux ou fur nos yeux ; & que ce n'eff qu'après un certain
tems , que nous nous habituons à les placer à différentes
diftances hors de nous , en vertu d'un inftinéè naturel qui
fupplée à la raifon & qui en tient lieu à certains égards,
dans la plus tendre enfance; Nous allons faire voir que les
trois Caufes que nous affignons font propres à nous faire
apprécier le différent éloignement des Objets expofés à no¬
tre vue.

In. Vintenjïté de la Lumière que darde un Corps lumineux
ou que téfléchit un corps éclairé, diminue , comme le quarrè
de la difiance augmente (719). Donc la percuffion de la
lumière fur l'œil, percuffion toujours proportionnelle à fa
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denfité , doit s'affoiblir dans la même proportion. Donc la
lumière dardée ou réfléchie par un Objet , doit produire fur
notre œil une imprellion d'autant plus vive & plus forte,
que l'objet eft moins éloigné de nous ;,une impveffion d'au¬
tant moins vive Si moins forte , que l'objet eft plus éloigné
de nous.

- Donc l'intenfrté de la Lumière, & l'impreftiorr plus ou
moins femible qu'elle fait fur nos yeux, doivent être une
réglé propre à nous faire évaluer le plus ou le moins d'é-
loignement, qu'a l'objet qui darde ou qui réfléchit cette lu¬
mière dans nos yeux.

II0. Le nombre & la grandeur des Corps que nous voyons
placés entre notre œil & l'Objet dont nous voulons eftimcr
rèl oignenient, eft aufti un moyen propre à nous faire efti-
mer fa diftance. Notre œil, qui apperçoit entre lui Si uir
objet éloigné, un grand nombre de Corps faillans, dont
l'ufage Si l'expérience nous ont fait connoitre la grandeur ,
faiftt plus aifément l'intervalle qui le fépare de cet objet-
éloigné parce que cet intervalle, partagé en plufiëuçs por¬
tions ifolées Si bien marquées, donne moins de prife à la
confufion & à l'erreur ; & que les portions mieux connues
de cet intervalle , fe convertiffent facilement dans l'efprit en
une fomme totale , qui repréfente à peu près la totalité de
l'intervalle ou de là diftance qu'il falloit apprécier.

Par exemple, un Objet fitué à. l'extrémité d'une grande
plaine uniforme , ou à une grande diftance au milieu de la
mer,, nous paroît toujours confidérablement moins éloigné
quil ne l'eft en effet : parce qu'entre cet objet Si nous ,
il n'y a rien qui nous marque bien les portions de cet ef-
pace. Mais que l'on place entre cet objet Se nous, un grand
nombre de villages dans la plaine , un grand nombre de
vaiffeaux fur la mer! L'éloignement apparent de cet Objet,
deviendra fenfib'tement plus grand ; & approchera beaucoup-
plus de l'éloignement vrai & réel : parce que les différentes
portions de cet efpace , feront mieux marquées Se mieux,
préfentéës à l'efprit.

111°. Il n'eft pas moins certain que le plus ou.le moins
dé Convergence dans les Axes optiques , qui vont fe réunir à.
chaque point vifible d'un objet ,.nous fert à juger de l'éloi¬
gnement de cet objet. Car un inftinft naturel nous apprenti
à rapporter les Objets qui fe peignent dans nos yeux, au
point où vont fe réunir les axes optiques ; par exemple, au.
point D ou au point E. (OV. 122).

Or, plus un Objet eft éloigné, moins les Axes optiques
AE Si BE ont de convergence : ils fe réunïffent à un plus
grand éloignement E ; Si. c'eft-là que nous plaçons l'objet*

R r iij
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Au contraire, plus un objet eft près de nous, pms les axes
optiques A D & B D , ont de convergence : ils fe réunif-
fent à un moindre éloignement D ; & c'eft-là que nous rap.
portons naturellement cet objet.

I V°. Quand la diftance de l'objet à nous , devient immen-
fement grande, nous cédons de l'évaluer : parce qu'à un cerr
tain éloignement, les Axes optiques AE & BE deviennent
ffenfiblement parallèles ; que dans le triangle A E B., la bafe
confiante A B; devient comme nulle par rapport aux côtés
AE & BE.

C'eft pour cette raifon que nous confondons Yéloignement
des Planetes & des Etoiles , dont les rayons qui forment nos
Axes optiques , n'ont point une convergence fuffifante pour
rendre fenftble à nos yeux , leur différent éloignement.

L'intenfité de la lumière dardée ou réfléchie par ces Corps
çéleftes, ne peut pas fuppléer ici au défaut des Axes opti¬
ques : parce que nous ne fommes pas habitués à effimer par
le rnoyetl de l'inftinâ naturel , l'intenfité plus ou moins
grande que doit avoir la lumière à de telles diftances, qui
font toujours fenftblement les mêmes pour nous.

748. REMARQUE. On peut auffi , par le moyen d'un feul
ml, eftimer à peu près la diftance des Objets : mais cette
eftimation eft toujours plus difficile & moins exaéle. Cette
eftimation , quand l'objet n'eft pas fort éloigné, fe fait par
le moyen des angles R C A & R CB , que font les rayons.
C A & C B fur l'axe optique unique RC. ([Fig,. 102). Sur
quoi voici deux obfervations à faire.

I°.On verra l'objet D dans la ligne AD a, fi on le re¬
garde avec un feul œil A: dans la ligne B Dé, fi on le
regarde avec un feul œil B : dans la ligne CDt, fi on le
fixe à la fois avec les deux yeux A &B. {Fig. 122).

îl°. Soit au point D, à une diftance de trois ou quatre
pieds, une Bague fufpendue par un fil : en telle forte que le
pian de cette bague foit dans la direélion CD , & que l'oeil
ne puiffe point voir fon ouverture. Si l'on prend un bâton
terminé par une petite baguette tranfverfale , propre à en¬
filer l'ouverture de la bague : on réuffira aifément à porter
la baguette tranfverfale dans la bague ; fi on le tente en fixant
la bague avec les deux yeux. Mais ft l'on tente la même
chofe en fermant un œil : la baguette tranfverfale fera tou¬
jours ou prefque toujours portée en-deçà ou en-delà de la
bague : ce qui fait voir combien la Convergence des deux
Axes optiques en D fert dans l'eftiruation des diffances.
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Application de ces divers Axiomes ,
ou Principes a la Vision.

749. COROLLAIRE I. Deux Lignes ou deux Surfaces pa¬
rallèles doivent paroître convergentes à un œil qui les obferve
étant placé entre elles: & fi ces deux lignes ou ces deux furfaces
font d'une longueur immenfe , elles doivent paroître fe toucher
dans Fextrémité oppofée à l'œil. (Fig. 116).

Explication. Soient deux Rangs d'arbres parallèles M N
& RS, entre lefquels fe trouve placé l'œil A.

1°. La Difiance toujours égale , qui fépare les Arbres cor¬
refpondans , doit paroître à l'œil, d'autant plus grande i que
les arbres font plus près de lui ; d'autant plus petite , que.
les arbres font plus loin de lui. Car l'œil A voit la difiance
qui fépare les deux premiers arbres correfpondans , fous
l'angle optique 1 Ai; la difiance qui fépare les deux arbres
fuivans de chaque rang , fous l'angle optique 2 A 2 ; la dif¬
tançe qui fépare les deux cinquièmes- arbres correfpondans
de chaque rang , fous l'angle optique 5 A 5.

Or ces Angles optiques vont en décroiffant, depuis le pre-
inier jufqu'au dernier : donc les efpaces qu'ils interceptent,
qui font les diftances des arbres correfpondans , doivent
paroître décroître comme ces angles optiques. (737)- Donc
les Lignes parallèles MN & R S, doivent paroître conver¬
gentes, doivent paroîs-re fe rapprocher : à mefure qu'elles
s'éloignent de l'œil.

II0. Si les deux extrémités N & S de ces Lignés ou de ces
furfaces parallèles, fontimmenfement éloignées de l'œil : elles
doivent paroître fe toucher. Car à un immenfe éloignement
de l'œil, la difiance confiante N S efl vue fous l'Angle opti¬
que N A S : lequel fera comme infiniment petit, fi les deux
côtés AN & AS font imtnenfement grands.(736).

Ainfi la difiance N S , d'une lieue , de cent lieues , de cin¬
quante millions de lieues, vue fous un Angle optique d'en¬
viron trente fécondes , fera infenfible à la vue ; & les deux
points N & S , qui ne paroîtront point fenfiblemènt féparés ,
paroîtront fe confondre en un feul & même point. (741)*

On conçoit par-là que deux Etoiles, éloignées l'une de
l'autre de 50 ou de 100 millions de lieues, doivent paroître
contiguës dans le ciel : parce que l'efpace qui les fépare l'une
de l'autre, eft comme infiniment petit en comparaifon de
l'efpace qui les fépare de nous ; & qu'à la difiance des
Etoiles, un efpace de 50 ou de 100 millions de lieues, n'eft
pas allez confidérable pour terminer un arc de trente fé¬
condés : arc fous lequel les objets & les diftances font déjà
iqfenjiblçs à la vue.

R r iv
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750. Remarque Cette théorie s'applique , comme d'elle-
même, à une foule de phénomènes intéreffans.

1°. C'efl ainfi que tout Quarri long , par exemple , une
grande Avenue formée par deux rangs d'arbres parallèles,
une longue Galerie formée par deux murs parallèles, une
vafte Prairie renfermée entre deux canaux parallèles, nous
iëmble fe rétrécir vers l'extrémité oppofée à celle d'où nous le
confidérons : parce que la diftance , par-tout la même entre
ce quarré , fe trace à notre œil fous un plus grand Angle
optique près de nous ; fous des angles optiques toujours
moindres, loin de nous. (Fig, 116).

11°. C'efl par la même raifon , qu'étant placé fur le
bord d'un Lac de quatre ou cinq cens toifes de diametre,
au lieu de voir la Surface de l'eau dans l'horifon fenfible,
comme elle y efl en effet, on s'imagine que cette furface
s'éleve de plus en plus au-deffus de cet horifon , à mefure
qu'elle s'éloigne davantage.

; Car fuppofons que la Ligne R S repréfente la Surface de
l'eau. Quoiqu'il n'y ait ici qu'une feule ligne ou qu'un feul
plan R S : l'œil placé en A , à la hauteur d'environ cinq
pieds , fùpplée à la ligne ou au plan parallèle qui manque,
par la dirçéuon de fon regard A B qu'il darde parallèlement
à la ligne R S. Suppofant enfuite immobile & invariable
«dans fa hauteur cette ligne AB : il eflime par-tout la difo
tance de l'eau à cette ligne , par les Angles optiques inter¬
ceptés entre cette ligne A B & la furface de l'eau.

Ainfi, comme cette dïftance efl vue fuceeflîvement fous
les Angles optiques décroiffans BAR,BAi,BAî, BA3,
S A4, B A 5 : elle paroltra décroître, à mefure qu'elle s'é¬
loigne de l'œil ; & la furface de l'eau paroîtra s'approcher
de plus en plus de la ligne A B , que l'œil fuppofe à une hau¬
teur invariable.

111°. Si les deux lignes MN Se RS repréfentent le Pla¬
fond & le Pavé d'une très-longue Galerie; la ligne MN
paroitra s'abaiffer à mefure qu'elle s'éloigne de l'œil : parce
que l'œil compare la hauteur M N à la direction A B de fon
regard , qu'il juge à une hauteur toujours confiante ; & que,
d'après cette fuppofition , il voit la diflance du Plafond à cette
ligne A B , fous les angles optiques décroiffans BAM, BA2,
BAç.

IV0. C'efl par la même raifon encore, qu'une fuite de
Nuages parallèles à l'horifon , paroît, dans un grand éloigne-
ment, s'abaiffer de plus en plus vers l'horifon. L'œil rap¬
porte la diflance de ces nuages à l'horifon , à une ligne ho-
rifontale qu'il fe trace , & qui fait des angles d'autant plus

SCD LYON 1



Principes sur la Vision. 635

petits avec la hauteur des nuages, que ces nuages font plus
éloignés de l'oeil.

Par exemple , fuppofons que la ligne M N réponde à
cinq nuages élevés d'environ demi-lieue au-defîus de l'ho-
rifon. L'œil, après avoir dardé fon regard horifontal AB ,

auquel il rapporte la hauteur des nuages qu'il obferve, voit
la diftance du premier nuage M à la ligne fixe A B , fous
l'angle optique B A 1 ; la diftance ou la hauteur du fécond
nuage, fous l'angle optique moindre B A <2,; la diftance on
la hauteur des nuages fuivans,fous les angles optiques tou¬
jours moindres BA3, BA4, B A^. De forte que fi la
hauteur du dernier nuage N, ne fe préfente à l'œil que
fous un angle de 30 ou 40 fécondés • cette hauteur de demi-
lieue , devient infenfible à la vue ; & le nuage N paroît tou¬
cher l'horifon.

. 751. COROLLAIRE II. Si un Obfervateur , fans s'en apper-
cevoir, parcourt une Courbe autour d'un Point rayonnant ou
éclairé, qui fait immobile : ce point immobile paroîtra à VObfer¬
vateur , avoir tourné autour de lui, ( Fig. 115).

Explication. Soit S , le Point immobile , lumineux ou
illuminé : lequel étant placé dans le ciel, fera toujours vu
dans un point du firmament. Soit enfuite Z , l'œil de l'Ob-
fervateur : qui parcourt la courbe ZXPOZ autour du point
immobile , fans s'appercevoir de fa révolution.

1°. On fuppofe îçi que la partie e Z a de l'œil, eft tou¬
jours tournée & dirigée vers le Point rayonnant S, pendant
tout le cours de fa révolution autour du point S.

Quand l'œil eft en Z : il voit le Point rayonnant en P;
dans l'axe ou dans la direélion du Cône lumineux par lequel
il eft affeélé. (731 & 747)-

Quand l'opil a pafls , fans s'en appercevoir, de Z en X :
il voit le Point rayonnant en O, dans la dire&ion du rayon
lumineux XSO.

Quand l'œil fe trouvera en P , il verra le point rayon¬
nant en Z ; & quand il aura pafte de P en O, le point
rayonnant famblera avoir pafte de Z en X.

Le Point rayonnant S paroîtra donc à l'Obfervateur qui fe
croit toujours immobile , avoir parcouru autour de lui la
Courbe POZXP, avec un mouvement oppofé & égal à
celui qu'il a lui-même.

II0. On voit ici l'explication anticipée d'un grand Phé¬
nomène aftronomique : fa voir, pourquoi le Soleil immobile
au centre du Monde planétaire, paroît tourner chaque année au~
tour de l'Ecliptique; tandis que c'eft la Terre qui fait chaque
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année fa révolution dans l'Ecliptique, autour du Soleil im»
mobile. ( 777 ).

732. corollaire iii. Si un Obferva.tcur tourne autour de
lui-même dans un même lieu , fans s'apperçevoir de fa révolution :
un Point rayonnant immobile lui paroîtra avoir décrit autour de
lui une Courbe dont le rayon fera la diftance de dobfervaieur au
point rayonnant. ( Fig. 119).

Explication I. Soit abc d, l'œil de l'Obfervateur : le¬
quel œil tourne fur lui-même dans la direélion ahçd,a\i~
tour du centre immobile n. Soit enfuite S, le Point rayon¬
nant ou éclairé, immobile au point S , dans le ciel, par
exemple. La courbe S N O M fera la courbe que paroîtra
décrire le point immobile S. Cette courbe peut repréfenter
ou l'Ecliptique, ou telle autre Courbe qu'on voudra : nous
fuppoferons ici qu'elle repréfente THorifon , dont le pointSfera l'occident ; & le point N, le nord.

Suppofcns d'abord que l'œil a b c d eft tout Prunelle &
tout Rétine; prunelle du côté du point rayonnant; rétine s
du côté oppofé au point rayonnant : en telle forte que dansfa révolution fur lui même, il puiffe toujours être affe&é
par le rayon lumineux qui paffe par fon centre n.

1°. L'œil placé & fixé en n voit d'abord l'Objet S, dans
la ligne en a S, à l'occident S. Et comme il fe croit im¬
mobile ; il jugera néceflairement que l'objet S aura changé
de place , quand la lumière dardée par cet objet affeéïera fa
rétine dans un point différent du point c : puifque les Objets
font toujours vus & rapportés dans la ligne droite , menée
du point où la rétine efl affeélée, par le centre de la prunelle
vers l'objet.

11°. Quand le point a de l'œil, aura paffé au point b : le
point d fera en a, & le point b en c. Alors le rayon lirmi-
rieux affeélera la rétine en b ; & ce point lumineux fera vu
dans la ligne droite bnd prolongée jufqu'en S.

Comme l'œil fe croit immobile , & qu'au lieu d'être affeété
comme auparavant par la lumière de l'objet en c, il eft af-
feélé en b : il jugera néceffairement que l'objet S a paffé de S
en N , en parcourant l'arc S N de l'occident au nord : arc
égal Sl oppofé à l'arc a b qu'il a parcouru lui-même de l'oc¬
cident au midi.

111°. Quand le point c aura paffé en a ; le rayon lumi¬
neux affeélera la rétine en a. L'œil verra le point rayonnant
dans la ligne anc prolongée jufqu'en S, qui paroîtra être
en O.

•Çomme l'œil fe croit encore immobile, il jugera que l'ob-
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jet S, qui écoit en N, a paffé de N en O, en parcourant;
l'arc N O , du nord à l'orient.

IV0. Quand le point b aura à fon tour paffé en a : le
rayon lumineux affeélera la rétine en d. L'objet rayonnant
fera vu dans la ligne dnb prolongée jufqu'au point S qui par-
roîtra être en M ; & l'objet S femblera encore avoir parcouru
l'arc O M de l'orient au midi.

V°. Si l'œil eft toujours à la même diftance de l'objet S :
il voit toujours cet objet à la même diftance de lui ; favoir,
aufommet du cône lumineux <zS ; Si la Courbe que paroît
avoir décrit autour de l'œil le point immobile S , eft un
cercle.

Comme pendant la révolution a b c d de l'oeil, le rayon
lumineux affe&e fucceflivement tous les points de la rétine,
& que l'objet ou le point rayonnant eft toujours vu à l'ex¬
trémité du rayon lumineux : le Point rayonnant S fera vu
fucceflivement à l'extrémité des lignes en a S , bnd N,
ancO , dnb W[. Ce point rayonnant S , ou fi c'eft un corps
qui préfente à l'œil une affez grande furface, chaque point
fenflble de l'objet lumineux ou illuminé S, paroîtra donc avoir
décrit autour de l'œil qui fe croit immobile, une Courbe dans
un fens oppofé à la révolution ab cd de l'œil.

Explication II. Nous avons fuppofé que l'œil de l'Oh-
fervateur eft tout prunelle Si tout rétine : pour rendre plus,
fimple & plus intelligible l'explication Si la démonftration de
cet important corollaire. Il nous refte à faire voir que cette
fuppofition n'altere & ne détruit en rien la vérité que nous
venons d'expliquer & d'établir.

L'Obfervateur tourné d'abord vers le point rayonnant S,
apperçoit ce point S par le moyen du rayon Sanc, qui
paile par le milieu de fa prunelle , & qui affe&e le milieu
de fa rétine c ; & il rapporte ce point rayonnant vers quel¬
qu'un des principaux points du monde, à l'occident, par
exemple. Comme l'Qbfervateur fe croit perfévéramment
immobile : il regarde toujours comme Occident, le point d'où
doit partir le rayon lumineux pour paffer par le milieu de
fa prunelle , Si pour affeéler le milieu de fa rétine. Par con-
lequçnt :

I°- Quand la prunelle a aura paffé en b : l'obfervateur de¬
vra regarder comme occident le point M ; & comme nord,
le point S qui n'a plus qu'une direction très-oblique vers fa
prunelle.

L Objet rayonnant S paroîtra donc avoir quitté l'occident ;
& avoir reculé de tout l'arc M S, de l'occident au nord.

ïl°. Quand la prunelle a aura paffé epe: l'obfervateur
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doit regarder comme occident, le point O; & comme
orient, le point diamétralement oppofé à fa prunelle, le
point S..

L'objet rayonnant S paroîtra donc avoir reculé de tout
l'arc OMS, en.allant de l'occident au nord , & du nord à
l'orient ; & ainfi du relie de la révolution.

111°. Ce Corollaire fert à rendre raifon d'un grand Phé¬
nomène agronomique : favoir pourquoi le Soleil &> les Etoi¬
les

, quoiqii immobiles, paroiffent tourner chaque jour autour de
la Terre ; tandis que c'eft la Terre elle-même qui tourne cha¬
que jour , avec tous fes habitans , fur fon axe.

753. Remarque. Ce même Corollaire fert encore à
rendre raifon d'une Illufion optique qu'on éprouve affez fré¬
quemment. Par exemple , affis fur une barque & emporté
rapidement par le courant d'un fleuve, fixez immobilement.
vos regards fur le rivage voifin : vous verrez le rivage s'en-
fuir derrière vous , avec une vîteffe proportionnelle à celle
de la barque qui vous porte.

La raifon en efi:, que la lumière réfléchie par les objets
qui bordent le rivage, tombent fu-ceeffivement fur différent
points de votre rétine , laquelle participe au mouvement de
la barque. D'où il s'enfuit, que tandis que vous vous re¬
gardez comme immobile dans votre barque , vous devez
rapporter fans ceffe le même objet, à de nouveaux points
du ciel ou de l'horifon. Par exemple (Fig. 118) :

Soit R S , le cours de la riviere, du couchant au levant.
Votre œil en a r, frappé par le rayon T r dans le milieu de
fa rétine

, rapportera l'objet T au nord. Votre œil en dm,,
fe croyant toujours en r, frappé par le rayon T n hors du
milieu de fa rétine, jugera que l'objet T a reculé vers le
couchant, d'une quantité correfpondante à l'angle mdn ; ou
que l'objet T a parcouru en avançant vers le. couchant,
l'efpace V T.

754. Corollaire IV. Quand les Objets font fort éloignés
de Vee.il ; la Vifon doit devenir foible & confufe : l'oeil ne doit
■plus faifir ni la vraie figure, ni la vraie pofition, ni le vrai
éloignement des objets.

Explication. La raifon en efi , que les différentes par¬
ties des objets fort éloignés , fe préfentent à l'œil fous de
fort petits angles optiques ; fe tracent dans la rétine fous
des images très-petites & très-peu éclairées. Par exemple,

1°. Une Tour quarrée paroît cylindrique , quand elle elt
vue de fort loin : parce que les rayons qu'elle réfléchit, al¬
lant toujours en fe raréfiant 6c en s'affoibliflant a mefure
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qu'ils s'éloignent du point réfléchiffant, ne font plus affez
fenfibles ni affez efficaces pour tracer nettement & diflinéle-
ment dans l'œil, les angles qui la terminent : ce qui fait
qu'elle fe trace dans l'œil comme fans angles ; & par-là même
comme cylindrique.

11°. Un Rang cCarbres en demi-cercle , paroît, dans un grand
éloignement, être en droite ligne : parce que dans un grand
éloignement, la lumière réfléchie par les arbres un peu plus
éloignés, efl: fenfiblement égale en denflté , à la lumière ré¬
fléchie par les arbres un peu moins éloignés ; & que les Axes
optiques qui vont fe réunir à chaque point fenfible de cha¬
que arbre , font trop peu différens en convergence, pour
faire fentir que tel arbre efl: un peu plus ou un peu moins
-éloigné que tel autre arbre.

Les différentes caufes qui nous font apprécier Véloignement
des Objets, n'ont donc pas affez de prife fur nous dans le cas
dont nous parlons : pour nous faire fentir la différence d'éloi-
gnement, qu'il y a de nous à chaque arbre féparément pris 3
dans ce rang d'arbres circulaire. (747).

111°. Quand un Luflre, qui n'a qu'une feule bougie allu¬
mée , tourne fur lui-même vers le fond d'une grande Salle :
la bougie qui tourne circulairement, paroît à un Speélateur
placé fort loin à l'extrémité de cette falle , décrire alternati¬
vement une ligne droite fur le mur oppofé.

La raifon en eff, que nous rapportons les objets à l'extré¬
mité du rayon lumineux qui affeéte notre œil ; & que la
fomme de tous les rayons lumineux qui affeélent notre œil,
pendant la révolution circulaire de la bougie allumée, fe
termine fur le mur oppofé, en différens points qui forment
fenfiblement une ligne droite.

7^5. corollaire V. La Lumière qtdun Afire darde ou ré¬
fléchit dans nos yeux, doit être plus foible, quand l'afire efl vers
l horifon ; plus vive & plus forte , quand Vafire efl vers le méri¬
dien. (Fig. 135).

Explication. La Terre eft enveloppée d'une grande
maffe d'air 3 qui s'éleve en fe raréfiant, à environ 15 lieues
au-deffus de fa furface ; & qui efl: toujours chargée , du
moins dans fa partie inférieure, d'une grande quantité de va¬
peurs & d'exhalaifons. (665 & 614).

Soit T, le Globe terraqué :vaxt, l'Athmofphere qui
enloppe ce globe : S , le Soleil ou la Lune ou tel autre Aftrc
dans l'horifon : Z , le Soleil dans le méridien : m a, la hau¬
teur de l'Athmofphere : mt un œil dirigé tantôt vers S &
tantôt vers Z.

Il efl évident que cet amas d'air, de vapeurs a d'exhaîai-
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fons , qui forme l'Athmofphete terreftre u a x t, doit d'au¬
tant plus afFoiblir la lumière d'un aftre, qu'il s'oppofe en
plus longue & plus volumineufe maffe aux rayons de cet
aftre.

Or il eft clair que lorfque le Soleil, par exemple, efî
dans l'horifon mn S ; il faut que fes rayons 4 potir aller
éclairer un œil en m , traverfent l'Athmofphere terreftre
dans toute la longueur m n : au lieu que , lorfque le Soleil
eft vers le zénith dans le méridien ma Z, fes rayons n'ont
à traverfer rathmofphere terreftre que dans la longueur a m
beaucoup plus courte.

D'où il réfulte que la Lumière du Soleil dans l'horifon,doit
être plus sffoiblie , moins vive & moins forte , que dans le
méridien. On peut dire la même chofe de la Lumière delà
lune , des planetes , des coinetes , des étoiles.

V Organe DE LA VUE.

756. Observation. L'CSil , ce globe admirable où fé
peint d'une maniéré ineffable la Nature vifible , eft un vrai
Tèlefcope de rèfraEhon : télefeope où fe déploie toute lafagacité
de l'Artifte fuprême qui le forma.

Ce globe , ce télefeope , cet organe de la vue , Yœil eft
principalement compofé de Tuniques , pour l'envelopper ;
d'Humeurs, pour le rendre propre à réfraéter convenable¬
ment la lumière; de Nerfs , pour le fléchir , pour l'alonger,
pour le raccourcir, pour lui imprimer tous les mouveniens
néceffaires à fes fonctions.

757. Description I. Les principales Tuniques de Fàih
font la cornée, la choroïde, la rétine. (Tig. 101).

1°. La Cornée eft l'enveloppe la plus extérieure de l'œil,
qu'elle embrafle dans tout fon contour. Elle eft fphériqtie&
opaque: excepté dansda partie antérieure de l'œil, où elle
eft tranfparente & faillante en dehors D P D.

Selon M. Petit, célébré Médecin & Anatomifte habile,
dans l'Adulte , la cornée tranfparente eft un fegment de
fphere , dont le diamètre eft d'environ fept lignes; dont la
corde eft d'environ cinq lignes; & dont l'épaifleur eft d'en¬
viron deux ou trois douzièmes de ligne.

11°. La Choroïde eft la fécondé tunique de l'œil, qu'elle
embrafle aufli dans tout fon contour : blanchâtre dans le fœ¬
tus , elle eft d'un brun rouge dans l'adulte. Cette Tunique j
opaque par /à nature , eft percée au milieu d'une petite ou¬
verture circulaire v v , qu'on nomme la Prunelle ; q1'1
fert à donner paffage à la lumière dans le fond de lceu.
JLa partie de U choroïde qui borde cette -petite ouverture vvj
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'Si qui fe montre variée de différentes couleurs fous la cornée
tranfparente, fe nomme Ylrïs.

La Choroïde fe refferre & s'étend, félon le befoin : pour
augmenter ou pour diminuer le diamètre de la Prunelle j
& pour recevoir un plus ou moins grand volume de rayons
APC'-

111°. La Rétine eft la troifierhe Si derniere tunique de
l'œil, qu'elle enveloppe dans toute fa partie interne ras C.
L'efpace à peu près fphérique ras C, enveloppé par la
rétine, eft un efpace vïiide.

La Rétine eft tranfparente fous la prunelle : elle fe montre
noirâtre & hériffee d'une infinité de petits nerfs , dans le
fond de l'Oeil ras.

758. Description II. Les principales Ifumeurs de Fmil,
celles qui contribuent à la réfra&ion convenable des rayons
AP, font l'humeur aqueufe, l'humeur cryftalline , l'humeur
Vitrée. ( Fig. 101 ).

1°. L'Humeur aqueufe eft une humeur claire , féreufe, lim¬
pide, affez femblable à une eau pure. Elle eft placée entre
la Cornée Si la Choroïde , & renfermée entre deux mem¬
branes fubtiles Si tranfparentes. Sa figure eft en menifque >
convexe d'un côté & concave de l'autre : comme les Verres
qui couvrent les montres.

II0. L'Humeur cryjlalline , ou fimplemerit le Cryflallin , eft
une efpece de lentille folide C, d'environ quatre lignes de
largeur , convexe des deux côtés , placée fous l'humeur
aqueufe & fous la prunelle.

Le Cryftallin n'eft point abfolument néceffaire pour la
vifion : puifqu'il y a des perfonnes à qui on l'erileve totale¬
ment dans l'opération de la Cataraifte, Si qui voient très-
bien après cette opération.

III0. L'Humeur vitrée eft un corps fort tranfparertt, plus
vifqueux que l'humeur aqueufe , moins folide que l'humeur
cryftalline, un peu concave dans fa partie antérieure ou
le Cryftallin eft logé comme un diamant dans fon chaton,
affez convexe dans fa partie poftérieure qui regarde le fond
de l'œil.

On remarque autour de ce corps tranfparent, de cette Hu¬
meur vitrée , un arc de Fibres mufculaires : qui par leur con¬
traction & par leur expanfion , peuvent oii l'éloigner ou
l'approcher & de la prunelle Si de la rétine.

759. DësciIiptiôn III. Les Nerfs font des cordons blan¬châtres de différente groffaur , fufçeptibles de contraction& d'expanfion ,, principes du mouvement, organes ou fié-i
ges du fenninent. ( Met. 794 )>
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1°. L'CEil a fes Nerfs , principes du mouvement : par le moyeri
defquels il fe meut de bas en haut, de haut en bas, dé
droite à gauche, de gauche à droite : par le moyen defquels
il donne plus ou moins de largeur à fa Prunelle; il rend
plus ou moins convexe fa Cornée ; il aVance ou il recule
les membranes où font logées fes différentes Humeurs opti¬
ques , & principalement fon Cryflallin.

11°. L'CEil a fes Nerfs , organes du fentiihent. Le principal
de ces nerfs $ le feul qui mérite ici une attention à part,
c'eft le nerf optique O r s, où s'opere la vifion.

Le Nerf optique part du cerveau , divifé en une foule de
ramifications ; & va s'épanouir dans le fond de l'œil en une
infinité de petits cordons, que le Microfcope repréferite
comme les poils d'un velours.

Ce Velouté réfide dans la Rétine : félon l'opinion la plus
générale. Il réfide dans la Choroïde, placée fous la Rétine
ïranfparente & fans couleur, félon l'opinion de M. leCat:
opinion rejettée & fortement combattue par M. Haller, &
par plufieurs autres Anatomifies célébrés.

Artifice de la Vision4

760. Observation. Pour que la V/fon ait lieu ; il faut
que les rayons dardés ou réfléchis par les Objets fenfibles,
tracent, pur leur coïncidence , une image nette & diftinélë
de ces objets dans le fond de l'œil, furie Nerf optique: foit
que ce nerf optique réfide dans la Rétine ; foit qu'il réfide dans
la Choroïde contiguë à la rétine. Par exemple , (Fig. 101):

Le Cône lumineux A P , compofé de rayons divergens,
n'iroit jamais coïncider & formel' une image dans le fond de
l'œil au point a : fi ces rayons divergens n'effuyoient pas
dans l'œil, des réfraélions propres à leur donner un poirlt
commun de réunion & de concours. La nature & la confi¬
guration de l'œil, leur procure cette condition effentielle
à la Vifion : comme nous allons l'expliquer.

1°. La Cornée & l'Humeur aqueufe font pour la lumière,
des milieux plus facilement pénétrables que l'air. Les Rayons
A P , qui paffent obliquement de l'air dans ces milieux,
s'approchent donc de leur Perpendiculaire P C : laquelle,
dans un Milieu convexe, eft une ligne droite menée du

'

point d'incidence au centre de courbure. ( 403 & 408 ).
Ces Rayons divergens AP effuient donc d'abord en entrant

dans l'œil, une première Réfra&ion qui les rapproche lés
uns des autres , Se les conduit plus condenfés dans la Pru¬
nelle C.

11°. Le Chryftallin C eft pour la Lumière , un Milieu en¬
core plus facilement pénétrable que l'Humeur aqueufe:

comme

\
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tomme le Verre eft pour elle un Milieu plus facile & moinsxéfiftapt que l'Eau.

CeCryflallin, dont la configuration eft lenticulaire, faitçlonc encore la fonétion d'une Lentille, qui réfraélant for¬
tement les rayons APC, les rapproche confidérablementles uns des autres , les rend Convergeas dans la dïreéïionC N ; & les feroit coïncider enN, avant d'arriver fur lefond de l'Œil.

111°. L'Humeur vitrée , placée fous le Cryftallin, eft pourla lumière un Milieu moins denfe & moins facilement péné-trable que le Cryftallin. Les Rayons trop convergeas C N e{-fuient donc dans ce nouveau Milieu, une nouvelle Rèfrac-tion qui les rend moins convergens & qui les écarte affez
pour les faire coïncider précifément en a fur le fond de l'œil.C'eft par cet admirable Méchanifme, que l'Objet A eft:peint dans le fond de l'Œil. Et l'Ame apperçoit Yimage de cetObjet-, àl'occafion & par le moyen de l'ébranlement que pro¬duit cette touffe de Rayons coïncidens, fur les fibres infinimentdélicates & fenfibles du Nerf optique , lefquelles ne fontautre chofe que le Velouté qu'on obferve au fond de l'œil»IV0. De même, de chaque point de l'Objet A D B,partent des faifceaux de Rayons dïvergens, que l'Œil rêfraéle ,rend convergens, & fait coïncider fur différens points dif-tinfts de fa Rétine. ( Fig. 117).Le point A va fe peindre en a, par le rayon réfra&éA R<i. Le point D va fe peindre en uf , par le rayon réfraéléD il d. Le point B va fe peindre en b , par le rayon ré-fraété B R b.

On peut dire la même chofe, de chaque point fenfiblede l'Objet. Chaque point de l'objet, va fe peindre fur unpoint à part de la Rétine a d b, par le moyen du cône lumi¬neux qu'il réfléchit fur l'œil ; & que l'Œil réfraéte & faitcoïncider en un même point : aftez lemblable en cela , à uneLoupe où à une Lentille de verre. Par-là , tout l'Objet vifiblea fon image nette & difinEle au fond de l'Œil : où l'amél'apperçoit à l'occafion de l'ébranlement fenfible qui y eftproduit par les rayons qui la tracent.V°. On conçoit par-là , comment une foule d'Objets , fontvus à la fois fans confujîon. La raifon en eft, que chaque objet,placé hors de l'œil en différens points de l'efpace , tracenéceffairement fon image fur différens points de la rétine.Un objet placé en A , ne peut fe peindre qu'en a. Un autreobjet placé en B , ne peut fe peindre qu'en b. Cent objetsintermédiaires ne peuvent fe peindre que fur tout autantde points intermédiaires de la-Rétine adb: avec des diftan-ces dans la rétine , proportionnées aux angles fous iefaueîs
Sf 1
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îès rayons par eux dardés ou répercutés viennent fe réfraéler
dans l'œil.

Quand ces Objets, à raifon de leur petitefîe ou de leur
éloigneinent ou de leur défaut de clarté fuffifante, font une
finpreffion trop foible ou tracent une image trôp petite dans
l'oeil : alors ils ceffent ou ils manquent d'être viables. L'Ame
iàe les voit point : parce qu'ils ne font point fur les fibres de
la rétine, une impreflion affez nette & aflez fenfible pour
exciter l'attention de l'âme. ( 728 , 741 , 754 ).

Vue myope; et V u È presbyte.
761. Observation: Tous les yeux n'ont point précisé¬

ment une même grandeur & une même configuration dè
parties: de-là la différence des Vues. Les uns ont la Cornée
plus convexe, les autres plus applatie : delà, une inégale
inflexion dans les mêmes rayons , lefquels fe réfraélent d'au¬
tant plus fortement, que le milieu réfraélant efi: plus con¬
vexe & plus oblique à leur incidence. Le Cryflallin efi aufli
vraisemblablement., dans les différens Sujets, comme une
Lentille plus ou moins grande , plus ou moins convexe,
plus ou moins propre à réfraéler les rayons & à groflir les
Objets. D'où il s'enfuit que les mêmes Objets ne doivent point
être toujours apperçus avec la même clarté & fous la même
grandeur, abfolue , par différentes Peffonnes,

Dans cette diverjité de Vues , nous n'en confidérerons qué
trois : celle des Myopes ; celle des Presbytes ; & celle qui
réunit les avantages de ces deux V ues oppofées, fans en
avoir les défauts. ( Fig. 101 ).

1°. Les Myopes voient clairement les objets prochains
& confufément les objets éloignés. Cela vient de ce que leur
ceil efi: comme une Loupe fort convexe , qui réfraêle fortement
les rayons.

Les rayons qui viennent de chaque point d'un Objet fort
prochain ou fort peu éloigné , ont beaucoup de divergence.

L'Œil myope, très-convexe dans fa cornéè DPD, ou
«àans fon cryflallin C , réfraéte fortement les rayons diver-
gens AP; les fait coïncider précisément en at fur la rétine;
Se la vifion efi: nette & diftinéie ( 754 & 760).

Les rayons au contraire qui viennent de chaque point d'un
Objet fort èloigrié, ont peu de divergence. L'Œil myope,
léfraêlant fortemènt les rayons très-peu divergens AP, les
fait coïncider en N : d'où ils vont divergens s'éparpiller fur
la rétine, fans y produire une împreflîon nette &ifolée;
èc la Vifion efi foible , confufe , nulle. . ...

Les Myopes ont befoin, pour voir les Objets trop éloi-
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gués de leur ceil, d'un Verre concave : qui augmentant la diver¬
gence des rayons peu divergens A P , avant qu'ils arrivent
fur l'œil, les écarte fuffifammerit, pour qu'après leur réfrac¬
tion ils puifient coïncider précifèmenc fur la rétine en a.

II0. Les Presbytes voient clairement les objets éloignés,
& confufément les objets prochains. La ra'ifon en eft, que
leur œil plus applati eft comme une Loupe peu convexe , qui
ne réfraéte que fort peu les rayons.

Les rayons ÀP, qui partent de chaque point d'un Objet
fort éloigné, ont très-peu de divergence. L'Œil presbyte ,
en les réfra&ant faiblement, les fait coïncider précifément
en a fur la rétine ; & la Yifion eft nette & diflinéle.

Les rayons au contraire qui partent de chaque point d'un
Objet peu éloigné, ont beaucoup plus de divergence. L'Œil
'presbyte , en réfraéfant foiblement ces rayons divergens AP,
ne les feroit coïncider qu'en M au-delà de la rétine. Ces
rayons AP M arrivent donc fur la Rétine , divifés Ôc. épar¬
pillés n'y font point une imprefiïon commune & réunié.
D'où il arrive que là Vinon , toujours attachée à une im¬
prefiïon faitè fur uh même point de la Rétine , "par les rayons
qui partent d'un même point de l'Objet Vifible , ell: foible,
confufe, nulle.

Les Presbytes ont befoin , pour voir les Objets fort peu
éloignés, d'un Verre convexe-, qui diminuant la divergencè
"des rayons trop divergens AP , avant qu'ils entrent dans
l'œil, fûpplée au défaut de vertu réfraéfontè qui manqué à
l'œil ; donne une convergence à ces rayons AP; & les
difpofe à aller coïncider précifément en a fùr la rétine ,

après les nouvelles réfraéfions qu'ils fubiflent dans les Hu¬
meurs de l'œil.

III0. Un (Eil parfaitement bien conformé éfi: celui qui voit
diftin&ement de pïès & de loin : ayant la puififartee de fe
îiiétamdrphofer alternativement en Œil myope ou afongé ,

"quand il regarde des objets peu éloignés ; 6c en Œil pref-
byte ou applati, quand il fixe des objets très-éloignés.

_ Cette puiflance de s'alohger ou de fe raccourcir, réfidë
principalement dans les mufcles & dans les fibres ciliaires
qui environnent: lé Ctyflallin ; & qui vraifembîablement peu¬
vent l'approcher ou l'éloigner de la Cornée. Les fibres & les
mufcles qui abôutiflen't aiix Tuniques & aux Membranes de
l'oeil, peuvent aùfiï probablement donner à ce merveilleux
Organe, un pey plus ou un peu moins de convexité , félon
le befoin : foit en rendant un peu plus convexe & plus
Plongée la Cornée D P D ; foit en rendant un peu plus con¬
cave & un peu plus réculée la Rétine r a s , où fe tracent
les images des Objets,
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La Réfraction astronomique,

762. Définition. On nomme Réfratfion agronomique,
l'inflexion que reçoit la lumière des aftres , en traverfant
l'Athmofphere terreftre (755 ) : quand elle l'atteint obli¬
quement ( Fig. 135 ).

1°. L'Athmofphere qui environne & enveloppe notre
globe, eft un Milieu fenfiblement fphérique, plus facilement
pénétrable pour la Lumière ( quelle qu'en foit la caufè ) que
î'efpace placé au-delà de cette athmofphere : la Lumière, en
pénétrant obliquement dans ce nouveau Milieu, doit donc éprouver
une réfrattion affe^femblable à celle quelle effuie en paffant obli¬
quement de rair dans Peau. ( 408

Par exemple , le rayon S n s'approchera donc de fa per¬
pendiculaire, laquelle eft une l.'gne droite «T, menée du
point d'incidence fur l'athmofphere n, au centre de cour¬
bure de cette même athmofphere , qui efl; le centre même
de la terre.

11°. L'Athmofphere qui enveloppe la terre, n'eft point
par - tout d'une égale denflté : les couches voiflnes de là
furface du globe font cdnfldérablemerit plus denfes que les
couches fupérieures , lefquelles vont en fe raréfiant de plus
en plus , depuis les plus balTes jufques aux plus hautes (662);
Si la Vertu réfraêlante de l'Athmofphere efl: proportion¬
nelle par-tout à la différente denflté de fes diverfes couches,
ce qui efl àflfez vraifemblable : la Lumière , en traverfant toutes
ces couches de VAthmofphere j ejjuiera une réfrattion toujours
croijjantc ; depuis les couches les plus hautesjufques aux couches
les plus baffes. , ,

Par conféquent i fl nous fuppofdrts l'Athmofphere divifée
en couches concentriques : le rayon oblique R b, en fe
réfraêlant dans les différentes couches de l'Athmofphere,
décrira la ligne courbe b d m , s'approchant toujours de plus
de fes perperdiculaires fucceflives bT & dT, à mefure
que le Pouvoir réfraélant augmente avec la denflté des cou¬
ches ; & l'aftre R, d'où vient le rayon Rbdm, fera vil
en r par un œil placé en m. (731 ).

111°. La Réfraêïion va en décroiffant, depuis l'horifori
jufqu'au zénith de l'Obfervateur.

La raifbn en eft, que le rayon par lequel l'Obfervateur
voit cet aftré s'élever de l'horifon au zénith, traverfe une
d'autant moindre portion n m & a m de l'athmofphere, que
l'aftre eft plus près du zénith.

IV°. La Réfra&ion eft la même pour tous les Aftres,
plus ou m<?ins lumineux ou illuminés # plus ou moins voi-
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fins 011 éloignés de la Terre, qui ont une même hauteur,
fur l'horifon.

La raifon en eft, que la Réfraélion ne dépend , ni de
l'éloignçment de l'aftre , ni de la quantité de fa lumière ;
mais Amplement & uniquement de rAtlunofphere qui exerce
fon Pouvoir réfraélant fur le rayon quelconque qui la péné¬
tré : quelles que foient la fourcé & la denfité de ce rayon.

Vp. la Réfraélion d'un même aftre, au même point du
ciel, n eft point parfaitement confiante , ou égale à elle-
même.

La raifon en eft qu'elle doit participer à toutes les varia¬
tions de la caufe réfraélante, qui eft l'air tantôt plus ou
moins denfe, tantôt plus ou moins chargé d'exhalaifons &
de vapeurs.

VI°. 11 confie par les obfervations aftronomiques , que la
Réfraélion eft d'environ 3 3 minutes en S & en R, dans l'ho¬
rifon ; d'environ trois minutes & demie, en i&r, à 15
degrés au-defîiis de l'horifon ; d'environ une minute en N ,
à 45 degrés au deflus de l'horifon ; d'environ dix fécondés
en M, à So degrés au - deflus de l'horifon; & qu'elle eft
totalement nulle en Z dans le zénith.

les crépuscules.

763, Définition. Le Crépufcule eft cette lumière qui aug¬
mente ou qui diminue par degrés infenfibles, le marin ,

depuis la pointe du jour , jufqu'au lever du foleil ; & le
foir, depuis le coucher du foleil, jufqu'à la nuit clofe. On
donne communément le nom d'Aurore , à la lumière qui pré¬cédé le lever du foleil ; & le nom de Crépufcule, à celle quifpit fon coucher.

Il confie par les Obfervations , que le Crépufcule com¬
mence & finit ; quand le foleil eft à environ 10 degrés fousl'horifon ; c'eft-à-dire, une heure & douze minutes avant
fon lever & après fon coucher : mais que cette durée du
Crépufcule, eft pins grande dans les Solfticës , que dans lesÉquinoxes ; dans la Sphere oblique en Europe, par exemple,
que dans la Sphere droite fpus l'Equateur.

Explication. Soit le Soleil faifant fa révolution réelle
ou apparente fous l'Horifon RT-S, depuis minuit jufqu'àfon lever. ( Fig. 135 ).

Ie. Il eft clair que le Soleil, placé fous T t ou fous T r,dans le Nadir ou non loin du nadir, ne peut darder danslœil placé en a aucun de fes rayons : qui font tous arrêtés& interceptés par la mafle opaque de la Terre T.II0. Le Soleil paffe fnccefftvement delTous l'horifon RTS,
S f i'j
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de R vers G. Arrivé en. G, à environ 18 degrés fous
l'horifon S , il darde en tout fens fur l'Athmofphefe ter-
reftre des rayons divergens ; qui ayant différens degrés de
Réfrangibilité, s'y réfraéient inégalement, les uns plus &
les autres moins. (696),

Parmi les rayons que darde le Soleil, du point G : nous
ne confidérerons que la touffe de rayons G n , qui feule
peut s'infléchir vers l'œil placé en m. Parmi ces rayons G/z,
les plus réfrangibles & les plus réfraétés commencent à fe
porter en très-petit nombre dans l'œil m , par ia ligne cou¬
dée G n m: tandis que les moins réfrangibles , moins réfrac¬
tés & moins infléchis, vont fe perdre au-defîus de l'œil
en a. L'œil m. commence donc à recevoir avec fatisfaélion
une foible impreflïon de lumière , qui le prépare à l'heureux
retour de l'aftre qui doit éclairer. & vivifier la Nature.

Ces Rayons plus réfrangibles & plus réfraElés tombent fur
les Objets terreftres, qui les répercutent dans l'œil &
cet œii commence à diftinguer les objets qui font très-
près de lui.

111°. À mefure que le Soleil avance de G en S ; la Lu¬
mière augmente fucceflivement fur la furface terreflre où
l'œil eft placé : parce qu'à proportion que le foleil s'appro¬
che de l'horifon , les rayons moins réfrangibles qui alloient
fe perdre dans l'athmofphere au-deffus de l'horifon , fe ré-
fradent & s'infléclïiffent fuflïfamment pour fe porter fur
l'horifon conjointement avec les rayons plus réfrangibles.

D'où il arrive que les Objets terreftres reçoivent déjà
une abondante quantité de rayons qu'ils réfléchiffent , &
qui les rend plus viflbles.

IV0.. Les rayons réfra&és du Soleil, quand cet aflre eft
encore un peu trop enfoncé fous l'horifon, donnent une lu¬
mière déjà fuflifante pour annoncer fon prochain retour,
& pour éclairer totalement les objets terreftres ; fans tracer
encore dans l'œil l'image mime du Soleil.

La raifon en eft , que ces rayons , inégalement réfraétés
& trop éparpillés , n'arrivent point encore dans l'œil avec
la denfité & avec la combinaifon convenables pour tracer
dans la rétine l'image de cet aflre : image qui doit rélulter
d'une impreflîon faite par des rayons aflez denfes , &
combinés à peu près de même qu'ils le font en partant du.
Soleil.

V°. Le Crépufcule du foir, eft communément un peu
plus long que celui du matin: parce que l'Athmofphere,
échauffée & dilatée pendant le jour , refroidie & condenfee
pendant la nuit, a plus de hauteur le foir que le matin;
& que la durée de la Réfraction aftronomique èft toujours
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fenfiblement proportionnelle à la hauteur du Milieu où elle
fe fait. .

,
' VI0. Le Crépufqule eft plus long dans les folftiçes, que

dans les équinoxes ; toutes chofes étant fuppofées égales
d'ailleurs : parce que dzins les folflicers , la Lumière traver-
fant plus obliquement l'Athmofphere , eft expofée pendant
un plus long trajet, à l'a&ion du Pouvoir réfrahanc de l'Ath-
moiphere ; & que d'ailleurs il faut bien plus de tems au So¬
leil pour s'enfoncer d'environ dix-huit degrés fous l'Hori-
(on RTS, par un mouvement oblique , que par un mouve¬
ment perpendiculaire à l'Horifon.

De là, une bien moins grande durée du Crèpufcule , fous
l'Equateur & près de l'Equateur, que dansées Zones tem¬
pérées, & fur-tout dans les Zones glaciales.

VII0. Il feroit inutile de s'arrêter ici—à exalter la fageflfe
& la bienfaifance de la Providence , dans le phénomène que
nous venons d'expliquer.

Tous le monde fait que le Crèpufcule , en nous faifanî^
palier par degrés infenfibles, de la plus grande lumière aux
ténebres , & des ténèbres à la plus grande lumière , mé¬
nage la délicatelïe de nos yeux , prolonge la durée de nos
journées, nous prépare avantageufement & à l'abfence & au
retour du flambeau du monde.

Perfonne n'ignore que les Peuples voifins des Pôles , doi¬
vent à cette (alutaire réfraélion de la Lumière, ces pelles
nuits, ces nuits affez femblables à nos crépufcules , qui les
confolent & les dédommagent, pendant cinq ou fix mois
chaque année, de l'abfence totale & permanente de l'aftre
du jour : abfence dont nous expliquerons ailleurs la caufe.
phyfique. (770 & 772.).

'

"

M '
M. <

Si iv
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É LÉ ME N S
DE PHYSIQUE.

764. Observâtk bstraction faite du Soleil,
qui femble faire un aftre à part : on divife les Aftres , en
étoiles fixes , en planetes , en çometes.

1°. On nomme Etoiles fixes, les aftres qui font lumineux
par eux-mêmes ;& qui confervent toujours entre eux, un
même rapport de diftance.

Un grouppe ou un certain nombre d'étoiles, s'appelle
Conflèllation.

II0. On nomme Planetes , certains affres opaques , qu'on,
voit errer conftamment dans la région du Ciel ; tantôt s'ap-
prochant & tantôt s'éloignant de différentes Etoiles fixes.

De-là , le nom de Planetes : du mot grec -aXecr^ms, qui
fignifie errant : Aflra errantïa.

111°. On nomme Cometes, certains affres opaques, comme
les planetes, qui parodient dans le Ciel pendant un tems
plus ou moins confidérable ; & qui difparoiffent enfuite pen¬
dant un tems beaucoup plus long , pour reparoître encore
& difparoître , félon l'exigence de leur révolution réguliers
& périodique autour du Soleil.

Ces fires, qui ne font pas toujours vifibles comme les
planetes , traînent communément dans le Ciel un grande
queue en forme de chevelure , qui leur a fait donner le nom
de Cometes, De , Ccmeta ; aftre à chevelure, Aflra
comata.

DIXIEME TRAITÉ.

THÉORIE DU CIEL.
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^765. Remarqué, l rois grands Hommes , dans ces derniers
fiecles, ont principalement contribué à porter l'Agronomie
à ce point de perfe&ion où elle fe trouve aujourd'hui en
Europe : Copernic, qui trouva le vrai Syftême du monde , ou
le vrai arrangement des Corps céleftes; Kepler, qui décou¬
vrit les vraies Loix de leurs mouvemens; Newton , qui dé¬
voila les vraies Caufes phyfiques de ces révolutions & de
ces mouvemens.

1°. Avant Copernic , on faifoit tourner bizarrement le fo-
leil, les planetes, les étoiles , autour de la Terre immobile
au centre du firmament. De-là réfultoit dans les aftres , une
marche révoltante, une marche diamétralement oppofée à,
toute théorie du Mouvement.

Copernic mit la Terre à fa vraie place, au rang des pla¬
nètes ; plaça le Soleil immobile au centre du monde plané¬
taire; fit des Etoiles, tout autant de Soleils immobiles , def-
tinés à éclairer d'autres planetes , ou d'autres aftres opaques
errans autour de chacun d'eux.

11°. Avant Kepler, même depuis Copernic, on ne con-
îioiffoit point ou on ne connoiffoit que fort mal la mar¬
che des Planetes, que l'on fuppofoit circulaire.

Kepler découvrit que les Planetes, tantôt plus & tantôt
moins éloignées du Soleil, faifoient leurs révolutions pério¬
diques autour de cet aftre, non dans des cercles, mais dans
des ellipfes : félon deux Loix générales qui foumettoient au
calcul tous leurs mouvemens, & dont Newton a fu faire un
fi grand ufage.

IIP. Avant Newton , même depuis Copernic & Kepler ,
on ignoroit la Caufe ou le Principe phyfique, qui retient
les Planetes dans leur orbite , pendant leur révolution au¬
tour du Soleil.

Newton découvrit que c'étoit leur Pefanteur ou leur
Gravitation vers le Soleil, centre commun de leurs mou¬
vemens ; démontra que cette gravitation ou pefanteur dans
une même Planete, par exemple, dans la Terre ou dans
Jupiter, étoit toujours en raifon inverfe des quarrés des dif-
tances de la Planete au Soleil ; & que de l'influence de cette
pefanteur ou gravitation des Planetes vers le centre du So¬
leil

, naiffoient & découloient tous les grands phénomènes
çéleftes.

Nous nous bornerons , dans cet Ouvrage élémentaire , àbien montrer & à bien établir ce qui concerne le Syftême<le Copernic, les Vuides de Newton > & les Loix de l'At-traftion univerfelle.
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6/jo Théorie du Ciel

PREMIERE SECTION.
Le Système de Copernic , ou le vrai Système

" ' '

du Monde.

766. Observation. .Âristarque de Samos, Pytha-
^ore , & quelques autres Philofôphes de la célébré Antiquité,
ayoient foupçonné que le Soleil deyoit être immobile au-
centre du Monde planétaire ; & que la Terre devoit être
une planete errante autour du Soleil. Mais cette Opinion,
mal présentée, mal développée, mal combinée , avoit paru
un fimple rêve; Se en avoit eu le Tort, un oubli total. Un
grand homme Tpxamina , l'approfondit , la mit dans fon-
yrai jour , au commencement du feizierne fiecle ; Se ce qui
avoit été anciennement dédaigné comme un rêve, a été
enfin généralement adopté dans ces derniers fiecles, comme
le vrai fyftême du monde.

Ce grand homme fut Copernic , né à Thorn dans la
Prufie royale, & enfuite chanoine de Varmie. Voici, en

peu de mots , fon idée, qui fera plus amplement dévelop¬
pée dans toute la fuite de cette première Se&ion. (Fig. 124).

I®. Au centre fenfitle du Monde planétaire , eft fitué le Soleil
immobile F , centre commun de tous les mouvemens des
Planetes. *

Les Étoiles font tout autant de Soleils Immobiles : autour

defquels tournent vraifemblablement des planetes ferabla-
files à celles qu'éclaire & qu'échauffe notre SoleiL

IIAutour du Soleil immobile F,fe fait la révolution des
fix Planetes principales , qui font Mercure , Vénus, la
Terre , Mars , Jupiter, Saturne.

La Terre T a une lune , Jupiter I en a quatre , Saturne S
en a cinq , qui font leurs révolutions à part autour de
leur Planete : tandis que la Planete qui les entraîne avec
elle , fait fa révolution plus ou moins lente autour du Soleil.

ÎII°. La Terre - planete T a trois ipouyemens différens,
favoir :

Un Mouvement diurne, d'occident en orient, autour de
fon axe toujours fenfiblement parallèle à lui-même; en
vertu duquel tout le Ciel paroît tourner en un fens con¬
traire, d'orient en occident, dans l'efpace de vingt-quatre
heures. (Fig, 12.7) :

Un Mouvement annuel, dans l'Ecliptique & félon l'ordre
des Signes a bedefgha; en vertu duquel le Soleil im-
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mobile paroît parcourir l'Ecliptique félon l'ordre des Signes *
dans l'efpace d'un an :

Un Mouvement rétrograde dans tous les points de fa malle,
d'orient en occident & parallèlement à l'Ecliptique ; mou¬
vement fort lent, en vertu duquel toutes les Etoiles , quoi-
qu'imirtobiles , paroiffent avancer chaque année feloir l'or¬
dre des Signes, s'approcher ou s'éloigner d'une petitç quan¬
tité de l'Equateur, & faire une révolution entiere félon
l'ordre des Signes, autour des pôles P & O de l'Ecliptique ,

dans i'efpace de 25740 ans.
IV0. Ainfi, félon Copernic, le Soleil eft fixe & fiable en

S,au centre fenfible du Firmament, ou de la région des
étoiles ; & la Terre T ou E , en faifant châtie jour une
Révolution autour de jon axe v x , d'occident en orient, fait
chaque année une autre Révolution autour de l'Ecliptique E C
E, d'occident en orient, félon l'ordre ou la fuite des Conf-
tellations habdngh , qui fe trouvent répandues dans le
Zodiaque. (Fig. 127).

Le Zodiaque eft , dans le Firmament, une grande zone
circulaire , d'environ 16 degrés de largeur, coupée par le
milieu dans toute fa circonvolution par l'Ecliptique , ou par
la courbe E C E que décrit en un an le centre de la Terre-
planete. Dans cette zone circulaire font renfermées les dif¬
férentes courbes de toutes les Planetes principales, qui y,
coupent chacune obliquement l'Ecliptique fous des angles
de différente grandeur.

V°. Copernic penfoit que les orbites m n m , TDT,KIK,
des différentes Planetes , étoient des Cercles : les obferva-
tions poftérieures ont démontré que ces orbites font des El-
lipfes. {Fig. I24).

Mais le même arrangement 011 le même ordre de chofes , -
qu'il avoit fuppofé au Monde planétaire dans des Cercles ,
refte & fubfifie dans les Ellipfes qu'on leur a fubffituées.*
[Math. 738, 749 , 757 , 767).

Proposition I.

767. Si on transforme le mouvement circulaire en mouvement
elliptique : le fyflême de Copernic quadre parfaitement avec tous,
ks Phénomènes agronomiques.

Démonstration. Pour établir & pour démontrer la
vérité de cette Propofition fondamentale ; il ne s'agit ici,
comme on voit, que de donner une explication fatisfaifante
des différens Phénomènes cèleftes : explication fi fimple & fi
naturelle dans le fyftême de Copernic , fi abfurde & fi ré¬
voltante dans tout autre fyftême.
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Parmi ces Phénomènes céleftes, nous nous réduirons a

expliquer ici les plus frappant & les plus intéreiïans ; & nouslaiderons à l'écart quelques uns de ceux qui mpins fenfi-files & plus compliqués, exigeroient unetrop grande quan¬tité de Figures particulières à graver.
Les phenomenes que nous allons montrer , fuffiront pourfaire bien fentir què ce fyftême eft le vrai fyftême duMonde ; & on pourra voir , fi l'on veut, dans le quatrièmevolume de notre Cours complet de Phyfique , ceux dont

nous ne faifons ici aucune mention.

P r e m i e r PhÉNOMEN e.

768. Le mouvement diurne de tout le Ciel ; ou la. vicijjitude
■périodique du Jour ou de la Nuit. (Fig. 132).

Explication. Pour que ce phénomène ait lieu : il faut
nécefiairement ; ou que, dans l'efpace de 14 heures, tous
les Corps céleftes faffent une révolution entiere d'orient en

occident, autour de la Terre immobile; ou que dans le
même tems, tous les Corps céleftes étant regardés comme
immobiles , la Terre fafle une fimple révolution fur elle-
même , d'occident eni orient, autour de fon axe toujours
confondu avec l'axe du monde. Il eft clair que dans l'une
& dans l'autre fuppofition , les apparences de mouvement,
dans les Corps céleftes , feront parfaitement les mêmes : ainfi
que nous l'avons fait voir & fentir précédemment. (75 2).

1°. Dans le fyftême de la Terre immobile : ce phénomène
exige dans tous les Corps céleftes, & fur-tout dans les
Etoiles, un mouvement réel, dont la vîtefi'e eft plus qu'in¬
concevable, dont l'uniformité &Ta précifion font encore
infiniment plus furprenantes.

II0. Dans le fyftême de la Terre mobile autour de fon axe : ces
jnouvemens, dont la rapidité révolte , dont la précifion &
l'uniformité paroiftent tenir du miracle , ne font que de fun-
ples apparences , de pures illufions optiques. Il n'y a d'au¬
tre mouvement diurne , qui foit réel, que celui de la Terre
autour de fon axe , d'occident en orient.

Pour rendre fenfible l'explication de ce phénomène :
foient le Soleil immobile en S ; une Etoile immobile en Y ;
yne Planète confidérée comme immobile pendant 2,4 heu¬
res en Z.

Que la Terre placée en P, dans le plan de l'Ecliptique,
fade une révolution fur fon axe D P F, dans la direftion
A B A , d'occident en orient. Comme une moitié de la fur-
face terreftre eft toujours éclairée par le Soleil : il eft clair
qutyzhomme placé en A, tandis que la Terre fait une révo-

SCD LYON 1



Système de Copernic. 653
îution fur elle - même & fur foa axe > fe trouvera fucceffi-
vement,

Au commencement du Difque éclairé ; & alofs le foleil S ,
la planete Z , l'étoile Y, feront dans fon horifon oriental j
& paroîtront fe lever pour lui ;

Au milieu du Difque éclairé ; & alors les trois mêmes
corps, quoiqu'immobiles , femblerorit avoir pafle de l'orient
à fon méridien :

A l'extrémité du Difque éclairé ; 8c alors lès trois mêmes
corps, toujours immobiles, auront pané de fon méridien
à fon couchant :

Au milieu du Difque ombreux ou ténébretix ën A ; & alors
les trois mêmes corps, encore immobiles , feront réputésêtre vers fon nadir , pour reparoître fix heures après, dansfon horifori. (752 ).

Donc le fyftême de Copernic rend raifon, de la maniéré
la plus fimple & la plus fatisfaifante , de la Révolution diurne
du Ciel : révolution inconcevable & révoltante dans le fyf-tême de la Terre immobile.

769. Remarque. Si la Terfe eft immobile en S : il eft
évident que toutes les Etoiles font chaque jour une révo¬
lution autour de la Terre , en décrivant une courbe B A B,CDC , G D G, EHE, FOF, dont le rayon SA$fous l'Equateur , eft au moins de 2,800,000,000,000 lieues.
( Fk-1 *7 )•

I". Si on applique le calcul à la vîtefle que devroient avoir
les Etoiles qui font leur révolution diurne dans le plan dél'Equateur ABA : on fera pleinement convaincu du mou¬
vement de la Terre , & de Yimmobilité du Ciel étoilé.

Car, fuppofant à ces Etoiles, la vîtefle confiante d'un
boulet de canon qui bat en brecHe ( 391 ) : on trouvera qu'ilfaudroit aux Etoiles les plus voiftnes de la Terre, plus de
H3490ooans, plus de 4142385000 jours, pour faire unefimple révolution diurne autour de la Terre dans le plande l'équateur.

Il faudroit donc que parmi les Etoiles qui font leurs révo¬lutions diurnes dans le plan de l'Equateur, celles qui fontles plus voiftnes de la terre, celles qui ont le mouvement le
plus lent, euffent une vîtefle au moins 4,142,385,000 foisplus grande que celle d'un boulet de canon qui bat enbreche.

Que penfer d'une vîtefle aufli révoltante & pour l'ima¬gination & pour la raifon : quand il eft évident qu'une fim¬ple révolution de la Terre autour de fon axe, d'occident£n orient, peut produire tous les phénomènes qu'on vou-
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au«droit faire découler de la révolution diurne des étoile
tour de notre globe , d'orient en occident ?

II0. Mais quelle Force centrale peut-on imaginer : pour
déterminer ces Etoiles à fe mouvoir en ligne courbe autour
de la terre , contre l'exigence de tout mouvement qui tend
à s'effeéhier en ligne droite ?

Comment arrive-t-il d'ailleurs que toutes les Etoiles
G C B H O , en décrivant chaque jour des. cercles les uns

plus grands B A B , & les autres plus petits CDC & OFO,
parcourent toutes des arcs femblables de leurs cercles iné¬
gaux, en tems égaux; commencent & finiffent toutes leurs
révolutions diurnes précilement en 13 heures 56 minutes
& 4 fécondés de tems ?

Comment arrive t-il fur-tout, que les Etoiles qui par¬
courent aujourd'hui un plus grand cercle BAB, décroif-
fent en vîteffe en paffant dans un plus petit cercle CDC
ou G P G ; & que celles qui parcourent aujourd'hui un plus
petit cercle CDC ou G PG , augmentent en vîteffe en par¬
lant dans un plus grand cercle BAB?

Il eft clair que fi cette révolution diurne des Etoiles eft
réelle, & non limplenient apparente : on ne conçoit encore
rien dans la théorie du Mouvement, qui eft cependant fi
rigoureufement démontrée.

111°. Commençons donc ici à foupçonner une lllujion opti¬
que, dans tous les mouvemens que nous obfervons dans les
Etoiles : puifque leur mouvement le plus ftmple & le plus

• frappant, ne peut être réel ; fans révolter la raifon, faits
être incompatible avec toutes les Loix du mouvement &de
la Phyftque. (752.).

Second Phénomène.
770. La vicijjitude périodique des Saifons ; ou la Révolution

annuelle & périodique du Soleil dans le Zodiaqlie.
Explication L Si la Terre eft immobile en S : il eft évi¬

dent que le Soleil ET C E fait chaque jour une Révolution
fpirale autour de la Terre : avançant tantôt du midi au nord j
tantôt du nord au midi, toujours félon l'ordre des Signes.
(Fig.i 2.7).

Ces Spires continues , commencées au ftgne du Capri¬
corne E , par exemple , paffent fucceflîvement par tous les
degrés fui vans de l'Ecliptique , du midi au nord, jufquau
commencement du ftgne du Cancer C.

Là le Soleil change de direélion , fans qu'on puiffe foup¬
çonner , ni pourquoi, ni comment. Il reprend fes Spires
journalières, en un fens oppofé, du nord au midi, eu pa-
fant fur tous les degrés fuivans de l'Ecliptique , depuis
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le Cancer jufqu'au commencement du Capricorne.

Là il eft de nouveau arrêté & répercuté du midi au nord l
contre toutes les Loix au mouvement ; en vertu cîefquelles
H devroit continuer à l'infini à fe mouvoir , ou vers le pôle
boréal, ou vers le pôle auftral ; félon la direélion du mou¬
vement qui le porte du Capricorne au Cancer, ou du Cancer
au Capricorne.

Tout eft abfurde & révoltant dans ces mouvemens , dans;
le fyftême de la Terre immobile : tout eft fimple & naturel
dans ces mêmes mouvemens, dans le fyftême de la Terres
planete.

Explication II. Pour rendre fenfible l'explication de ce
grand Phénomène, dans toutes les dépendances : foit PQRTP,
l'Ecliptique ; CSX, l'Equateur furie plan duquel tombe
toujours perpendiculairement l'axe de la Terre prolongé.
Que les circonférencés de ces deux cercles, de réclip tique
& de l'équateur , s'entre coùpent en deux points P Se R
& que le plan de l'édiptiqué décline au nord & au midi dé
l'équateur : en telle forte que les arcs C E & MX, qui
féparent ces deux cercles , foient chacun d'environ 23 de¬
grés & demi. ( Fig. 132 ).

Dans cetre hypothefe fi fimple & fi naturelle , que la'
Terre-planete, en vertu de fes deux Forces cônfpirantes , de
fa force projeélile & de fa force ce'ntrïpete ( 361 & 362 ) ,
faffe ft révolution annuelle PQRTP autour du Soleil S a

d'occident en orient: ayant toujours fon axe prolongé h h ,

mm,nn, 00, rr, parallèle à lui-même & perpendicu¬
laire au plan de l'Equateur CSX.

Cet Axe de la Terre , indéfiniment prolongé dans le Ciel
décrira autour du Soleil & autour des Pôles du monde,
un immenfe cylindre dont le diametre fera égal à la diftance
de la terre au foleil, prife deux fois. Il fera facile , d'après
ces idées & d'après ces images , qu'il faut bien faifir & ne
point perdre de vue , de rendre raifon du phénomène dont
il eft ici queftion. (751 ). ,

1°. Quand la Terre eft en P fous la balance G; le So¬
leil eft vu en X dans le bélier : on' a le commencement du1
prin teins.

Que la terre en P, placée dans l'interfeéfion de l'éclipti-
qne & de l'équateur , & par-là même dans le Plan de l'équa¬
teur , faffe une révolution fur fon axe D F h. L'axe du cône
lumineux qui l'éclairé , fera perpendiculaire à l'axe D P F :
les deux pôles terreftres D & F feront atteints par le cône
lumineux DSF : tous les point-s^de la furface terreftre feront
CuecçffiYsmeiit éclairés , feront expofés pendant douze
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heures à'la lumière du foleil , & privés pendant douzi
heures de cette même lumière. Les jours feront égaux aux
nuits dans toute ia Terre.

II0. Quand la Terre fera en Q fous le capricorne E ,

le foleil fera vu en M fous le cancer : on aura le commen¬
cement de l'été. Dans cette pofition de la Terre, l'axe du
cône lumineux qui l'éclairé, eft oblique à l'axe terreftre
DF m: le pôle boréal D eft toujours dans la lumière ; &
le pôle méridional F , toujours dans les ténebres.

Que la Terre , dans cette pofition faffe une révolution
fur fon axe DFm toujours perpendiculaire à l'équateur.
Tout le cercle polaire boréal KHK fera inceffammentex-
pofé aux rayons du foleil : tout le cercle polaire méridional
N G N fera inceffamment enfeveli dans les ténebres, ou

privé des rayons du foleil. Toutes les contrées comprifes
entre le cercle polaire boréal & l'équateur terreftre A B A,
auront l'arc diurne plus grand que l'arc no&urne , ou
plus de jour que de nuit. Toutes les régions placées entre
le cercle polaire auftral & le même équateur terreftre,
auront l'arc diurne plus petit que l'arc noélurne , ou plus
de nuit que de jour.

III0. Quand la Terre $ allant toujours dans l'Ecliptique
d'occident en orient, & confervant toujours fon Axe, que
rien n'infléchit & ne peut infléchir , parallèle à lui-même j
fera arrivée en R fous le bélier X , dans l'autre interfeélion
de l'écliptique & de l'équateur : le Soleil fera vu en C dans
la balance : on aura le commencement de l'automne.

L'axe du cône lumineux , qui éclaire la Terre dans cette
pofition , eft encore perpendiculaire à l'axe terreflre DF/z,
& produit les mêmes phénomènes qu'au printems.

IV0. Quand la Terre parviendra en T, fous le cancer M,
le Soleil fera vu en E dans le capricorne : ou aura le com¬
mencement de l'hiver. Là les rayons ou Soleil tombent tous
obliquement fur l'axe autour duquel fe fait la révolution
diurne; atteignent toujours le pôle auftral F ,& jamais le
pôle boréal D.

Que la Terre , dans cette pofition, faffe une révolution
fur Ion axe D F o. Le cercle polaire auftral G N G fera tout
entier dans le cône lumineux : le cercle polaire boréal KHK,
tout entier dans les ténebres. Les arcs diurnes feront plus
petits , dans les Zones tempérée & torride boréales ; plus
grands, dans les Zones torride & tempérée auftrales, que
les arcs noéturnes.

771. REMARQUE. Pour concevoir le Mouvement curviligne
de la Terre, des Planetes » des Cometes* autour de leur

centré
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'centre quelconque de gravitation : plaçons-nous par la pen¬
sée à l'origine des tems & des chofes , antécédemment à
toutes Loix de la Nature & du Mouvement ; & fixons nos
ieeàrds fur unê planete ou comete quelconque , placée dans
un point quelconque de l'elpace infini dans le Vuide ou dans
un Milieu nullement réfiftant, indifférente par fa nature au
mouvement & au repos , mais capable de fe mouvoir eîi
tout fens & félon toute direéfion, ( Fig. 127).

1°. Il eft clair que cette Planete ou Comete T reffera éter¬
nellement immobile au point T ; fi aucune caufe ne la fol-
licite à fe déplacer : que par fa nature elle ne tend ni à
s'approcher ni à s'éloigner du foleil S , ou de tel autre corps
quelconque : qu'étant par fa nature parfaitement indifférente
au mouvement & au repos , fi elle reçoit une impulllon
dans un fens quelconque , elle doit fe mouvoir dans la direc¬
tion de cette impulfion , jufqu'à ce que quelque caufe l'en
détourne : que monter & defcendre font des termes tota¬
lement étrangers à cette Planete ; puifqu'i/ n'y a ni haut ni
bas dans l'f. fpace infini, avant la création du Mouvement s
avant l'établiffement des Loix du mouvement.

II0. Que l'Auteur de la Nature , parfaitement libre dans
le choix des Loix de mouvement qu'il lui plaira d'établir ,

décerne que cette Planete ou Comete tendra conflamment
& perfévérammeiit vers le Soleil S -, avec une force centrale
quijoit toujours en raifion inverfie des quarrés de fies distances à cet
ajlre. La Planete ou Comete T , auparavant indifférente à
s'approcher ou à s'éloigner du Soleil S, aura déformais , en
Vertu de cette Loi ou de cette Volonté du Créateur, line
tendance permanente vers cet affre : tendance que nous
nommerons indifféremment 3 ou pefanteur, ou attraélion,
ou gravitation.

III0. Que lé même Auteur de la Nature , donne une fois
pour toutes une impulfion à cette Planete ou Comete dans
unedireéffOn quelconque capable de l'éloigner du Soleil S ;
& que de cette impulfion nai& une force centrifuge (360) qui
fit toujours en rai/on inverfie des cubes de fiesdiflances au foleil.

La Planete ou Comete T > auparavant indifférente à s'é¬
loigner du Soleil, aura déformais , en vertu de cette aéfion
& de cette nouvelle Loi du Créateur , une tendance per¬
manente à s'éloignèr du Soleil : tendance que nous nomme¬
rons Force centrifuge, & qui fera toujours oppofee à la force
Centrale ou centripete.

IV0. De cette Hypothefe , qui n'eft très-vraifemblablemenc
que l'hiftoire même des premières Loix de la Nature & du
Mouvement, découlera la révolution permanente de cette
Planete ou Comete , en ligne courbe 6c rentrante fur

Tt
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elle-même (361 & 362) , autour du Soleil placé en Fou
en C. (Fig 28 & ).
L'Hiver , l'Été ■„ le Printems , l'Automne:

Printems perpétuel.

772. Explication. La différente longueur des Jours ;
la différente hauteur où le Soleil s'éleve fur l'horifon , don-
nent fucceflivement aux diverfes contrées de la Terre, une

inégalité de température , une différence de Saïfons, que nous
allons examiner ici par rapport au point terreftre *, qui
fera , fi l'on veut, Paris ou Rome. Ce point rerreftre a;aura
le printems, quand la Terre étant en P lous la balance, le
Soleil fera vu en X dans le belier : il aura l'hiver , quand la
Terre fera en T : il aura l'automne, quand la Terre fera
ên R .* il aura l'été , quand la Terre fera en Q, au-delà de
l'Equateur CSX. {Fig. 132).

1°. Quand la Terre eft en T , fous le Tropique boréal M:
le Soleil eft vu en E, dans le Tropique oppofé au polé
vifible : il s'éleve peu fur l'horifon du point xy& il y de¬
meure peu de tems. La chaleur de fes rayons doit donc s'y
faire peu fentir : tant parce qu'ils frappent très-obliquement
les contrées x K , placées fur cet horifon , que parce qu'ils
n'ont pas le tems d'échauffer vivement la maife de l'air
qui les enveloppe. De-là , YHiver dans ces contrées.

II0. Quand au contraire , la Terre étant en Q , le Soleil
eft vu en M, dans le Tropique du pôle vifible il s'éleve à
fa plus grande hauteur fur l'horifon des contrées placées en
x ; il darde fes rayons , ou perpendiculairement, ou beau¬
coup moins obliquement fur elles ; il échauffe & plus
long tems & plus puiffammerit la m a fié de l'air qui les
couvre & les enveloppe. Delà , YEté dans ces contrées.

111°. Quand le Soleil fe trouve dans les Points équi-
noxiaux C & X : ces deux caufes , la quantité de fon éléva¬
tion & la durée de fon apparition fur l'horifon , font dans
un état moyen. De-là, les deux faifons du Printems & de
YAutomne.

Le comrrtencerrient de là première eft plus froid que le
commencement de la fécondé: parce qu'au Printems, 1 ac¬
tion des rayons folaires eft contrariée par l'intenfité dit
froid que l'hiver a fucceflivement accumulé & concentre
fur les plages terreftres , & qui ne peut pas être fubite-
înent & tout à coup diflipée; & qu'en Automne , 1 aéfion
des rayons folaires eft favorifée par l'intenfné de la chaleur
dont les mêmes plages terreftres ont été fucceflivement im¬
prégnées pendant l'été , & qui ne fe drfîipe qu'infenuble*
meut & peu à peu;
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XV0. Pour que la Terre eût un Printems perpétuel, que fau-çlroit-il ? Il faudroit liraplement l'une de ces deux cbofes :Ou que la Terre , au lieu de faire fa révolution annuelle

autour de 1 Ecliptique PQ RT P , fît cette même révolu¬tion dans le plan de l'Equateur C S X C , en confervant tou¬jours la même dire&ion dans fon axe D F :
Ou que la Terre, e" faifant fa révolution annuelle dans

l'Ecliptique , eût fon axe autrement pofé & dirigé par rap¬port au plan de l'Ecliptique ; en telle forte , que cet axeterreflreD F , au lieu d'être incliné, devînt perfèvérammenc
perpendiculaire au plan Q S T de l'Ecliptique.

TROISIEME PHENOMENE.
773. Les Apogées & les Périgées : les Aphélies & les Périhé¬lies: les différentes Fha/es fuccejjîves des Planètes & des Co¬

mètes. (Fig. 124). (

Explication. Comme les Planètes & les Cometès, ainftque la Terre , font leurs révolutions périodiques dans desEllipfes plus ou moins excentriques autour du Soleil, centrecommun de leur gravitation , dans le Vuide ou dans u.n Mi¬lieu nullement réflftant : il eft clair que ces différent corps,mus avec des vùeffes inégales , doivent tour à totir s'appro¬cher & s'éloigner du Soleil, s'approcher & s'éloigner dela Terre.
Soit le Soleil immobile en F , autour duquel fe faffent tou¬tes les révolutions elliptiques des Cometes & des Planetesprincipales. Le Soleil fera hors des centres C des différentesOrbites elliptiques des Planetes & des Cometes. (766).1°. En regardant toutes ces Orbites comme des Ellipfesdont le Soleil occupe le Foyer commun F ; la Terre eftpérihélie en T , aphélie en D : Saturne eft périhélie en S japhélie en Z : Mercure eft périhélie en n, aphélie en m ;& ainfi du refte (*).II0. Quand la Terre eft en T : que Saturne fe trouveen S, Jupiter en I, Mercure en m , Mars vers M. Saturnefera périgée ; Jupiter & Mercure , apogées ; Mars , vers unede fes quadratures ; & ainfi du refte.III0. Les Planetes & les Cometes étant des aftres opaques,& n'ayant, ainfi que la Terre, d'autre lumière que celle!qu elles empruntent du Soleil : il eft clair qu'elles ne fontlumineufes 011 plutôt illuminées que dans la partie de leur

( *) Note. Périhélie , près du Sole;l : Aphélie, loin du SoleiLrerigée, près de la Terre : Apogée. loin de la Terre. Phafes, chsn*Sêiflens d'état apparent,
T t ij
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furface qui regarde cet aftre ; & que cette partie éclairée»
qui n'excede guere la moitié de leur furface (724), & qui
feule peut être apperçue par un habitant de la Terre, fe
trouve tantôt plus & tantôt moins éloignée de la Terre , tan¬
tôt plus & tantôt moins expofée à l'œil de l'Obfervateur,
Par exemple , (oit la Terre en t :

Mars périgée en M paroît fort grand & fort lumineux:
'parce que fon difque éclairé eft dirigé tout entier vers la
Terre t. Mars apogée en N paroît moins grand & moins lu¬
mineux : parce que quoiqu'alors fon difque éclairé foit en¬
core dirigé tout entier vers la Terre t j fa lumière s'affoiblît
dans l'éloignèment, & le montre fous un moindre angle
optique. (735)- Mars, en quadrature paroît en forme decroif-
fant : parce qu'alors fon difque éclairé eft en partie vifible
& en partie invifible à l'Obfervateur terreftre ; à peu près
comme celui de la Lune en quadrature, fept ou huit jours
avant ou après la pleine Lune.

De même la Terre étant fuppofée en A : Vénus apogés
en V eft dans fon plus grand éclat ; Vénus périgée en Xn'a
plus ou prefque plus de lumière : parce que dans le premier
cas, tout fon difque éclairé V eft expofé à k'ceil de l'Obierva-
tcur A ; & que dans le fécond cas , fon difque éclaire X eft
dirigé à l'oppofite du même obfervateur.

Quatrième Phénomène, v
774. Les Solflices, ou les Stations du Soleil dans les deux

Tropiques. (Fig. 127).
Explication. Le phénomène des Solftices, confifte en

ce que le Soleil, deux fois par an , dans fa révolution réelle
ou apparente autour de l'Ecliptique , ceîfe pendant quelques
jours de s'éloigner ou de s'approcher fenfiblement de l'E¬
quateur.

Dans l'hypothefe où le Soleil mobile parcourt réellement
l'Ecliptique abcdefgha; cet aftre, en C & enE, doit
ne s'approcher ou ne s'éloigner qu'infiniment peu de l'E¬
quateur A B A : parce qu'en C & en B , de même qu'en A
& en £ , les deux courbes de l'Ecliptique & de l'Equateur,
font fenfiblement parallèles» Ce même phénomène aura lieu
également dans l'hypothefe du Soleil immobile au centre b
du monde planétaire : puifqu'alors la Terre parcourra pre-
cifément l'a même courbe qu'on attrlbuoit au Soleil ; & quC
félon les Loix de l'Optique, le Soleil fera toujours vu a
l'oppofite de cette courbe, s'éloignant ou s'approchant de
l'Equateur précifément comme la Terre s'en approche ou
s'en éloigne.
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Or la Terre - planete , en parcourant l'Ecliptique, dont
le plan coupe l'équateur fous un angle d'environ 23 degrés,
& demi, s'éloigne & s'approche alternativement de l'Equa¬
teur : de telle forte cependant qu'il y a deux petits arcs
dans fa courbe , les deux arcs les plus éloignés de l'équateur
vers le nord & vers le midi , où fon mouvement eft fen-
fiblement parallèle à l'Equateur. Par exemple ( Fig. 132):

1°. Quand la Terre paffe de R en T, du midi au nord ;
elle s'éloigne de l'équateur vers le nord , d'une quantité-
XM ; & le Soleil, toujours vu à l'oppofite du point où fe
trouve la Terre , paroît s'éloigner de l'équateur d'une égale-
quantité C E vers le pôle auftral.

Quand la Terre eft en T, à près de 90 degrés du Point
équinoxial du printems R : l'arc qu'elle parcourt dans fa
Courbe , eft fenfiblement parallèle à l'arc correfpondant de
l'Equateur. Le Soleil, vu en E, à l'oppofite du point T,
paroîtra donc de même ne s'approcher ni ne s'éloigner de
l'Equateur ; & il fera, pendant quelques jours, ftationnaire
à cet égard.

11°. Quand , fix mois après, la Terre fera en Q, à près-
de 90 degrés du Point équinoxial de l'automne P : l'arc-,
qu'elle parcourra dans fa Courbe, fera encore fenfiblement
parallèle à l'arc correfpondant- de l'Equateur. La Terre , eu-
parcourant cet arç., ne s'approche & ne s'éloigne point fen¬
fiblement de l'Equateur ; & le Soleil, vu en M, paroîtra
de même avancer félon l'ordre des fignes , fans s'approcher
& fans s'éloigner fenfiblement de l'équateur, pendant quel¬
ques jours.

De là le Phénomène des Solfiices : phénomène fi abfurde &
fi révoltant dans l'hypothefe de la Terre immobile ; phéno¬
mène fi fimple & fi naturel dans l'hypothefe de la Terre-
planete , où il n'exige , pour avoir lieu périodiquement
que la continuation du mouvement projeélile & du mou¬
vement central de la Terre autour du Soleil immobile y

dans le Vuide, ou dans un Milieu qui n'oppofe aucuneré-
fiftance à ce double mouvement. ( 770 & 771 ).

C I. N Q U I E M E P H É N O M E N E.

775, Le féjour du Soleil dans les Signes feptentrionaux ,

plus long d'environ huit jours , que dans les Signes méridionaux.-
(Fig. 124).,

Explication. Soit ATBDA l'orbite que décrit le
eentre de la Terre , dans fa révolution annuelle autour du
Solçil placé hors du centre C , & dans un des foyers F de
cette Orkite. elliptique, Pendant que la Terre-planete parcourt

T t v\
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l'arc leptentrional A T B de fa courbe : le Soleil F, tou¬
jours à l'oppofite du point où fe trouve la Terre dans Ton
orbite , eft vu dans les différens fignes méridionaux ; &
pendant que la Terre parcourt l'arc méridional B D A de,
fa courbe , le Soleil F eft vu fucceflivement dans les diffé¬
rens fignes feptentrionaux. De-là l'explication fimple & fa¬
cile du phénomène dont nous avons à rendre ici raifon.

Il confie par les Obfervations agronomiques, ou il ré-
fulte évidemment de ces obfervations , que l'Orbite ellipti¬
que A T B D A de la Terre , a fon grand axe T CD, di-
rigé du nord au midi ; & que le Soleil occupe le foyer bo¬
réal F de cette ellipfe : la Terre eft do,nc périhélie en T,

aphélie en D.
Deux raifons doivent concourir à faire paroître le Soleil

plus long-tems dans les fignes feptentrionaux , que dans les
Fignes méridionaux.

La première, c'eft que l'arc ATB , qui eft la partie de
VÇçhptLque placée en-deçà de l'Equateur fous les frgnes fep¬
tentrionaux , eft plus petit que l'arç B D A , qui eft la par¬
tie de TEcliptique placée en-delà de l'Equateur fous les fi¬
gnes méridionaux.

~Lv.fecbr.de, c'eft que la vît-elfe de la Terre dans L'arc BDA,
qu'elle parcourt depuis Fé.quinox'è du printems jufqu'à l'é¬
quinoxe d'auromne, tems pendant lequel le Soleil eft vu
dans Tes différens fignes feptentrionaux» eft moindre que
dans l'arc ATB qu'elle parcourt depuis l'équinoxe d'au¬
tomne jufqu'à l'équinoxe du printems : les ViteJJcs ahfdues
d'une planete quelconque , dans les différens points de fon
orbite.,gérant toujours en raifon inverfe de fes rayons vec¬
teurs ; comme nous l'apprennent les Obfervations aftrono-
iniques.

Aiuft, en deux mots, le Soleil paroit plus long-tems,
dans, les fignes feptentrionaux: parce que la partie auftrale
B D A de l'Orbite terréfire, eft un peu plus grande que la
partie boréale ATB ; & que la vîteffe réelle de la Terre, eft
un peu plus petite dans la première , que dans la derniere.

sixième phénomène.

776. Les Stations & les Rétrogradations des différentes PU-
nettes ( Fig. 124).

Explication L A juger du mouvement des Planetes
autour du Soleil, d'après les Amples apparences : rien n'eft
û bifarre & fi abfurde que ce mouvement. Car, au lieu de
décrire une courbe régulière & continue SYZS, RVXR,
d'occident en prient, autour du Soleil, centre commun de
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leur mouvement : les Planetes feniblent, tantôt fe mou¬
voir réellement d'occident en orient ; tantôt fufpenclre leur
mouvement, & s'arrêter pendant un teins plus ou moins
long dans les mêmes points du ciel ; tantôt rétrograder fur
leur trace , & fe mouvoir dans un fens contraire d'orient
en occident : de forte que leur courbe , au lieu d'être une
courbe fixe & régulière, paroît être une courbe infiniment
variable & irréguliere a b c d e g , à laquelle il eft impofîïble
d'afligner aucune Caufe phyjîque , dans le fyftême de la Terre
immobile.

Mais dans l'hypothefe de la Terre errante autour du So¬
leil immobile : cette abfurde irrégularité de mouvement,
n'eft réellement qu'une fimple illufion optique ; & la Courbe
décrite par le centre de chaque Planeté, n'eft qu'une El-
lipfe continue & régulière S Y Z S , R V X R , I K LI, &
ainfi du refte. L'apparente irrégularité d'une telle ceurbe
quelconque, ne vient que de la différente pofition que prend
fucceffivement la Terre à l'égard des différentes Planetes,
dans le cours de fa révolution annuelle ; allant plus vite
que les Planetes fupérieures , Mars , Jupiter, Saturne ; &
moins vite que les Planetes inférieures , Vénus & Mer¬
cure.

Car la Terre fait fa révolution en un an ; Mars, en en¬
viron deux ; Jupiter , en dix ans à peu près ; Saturne , en
près de trente ans ; Vénus , en huit mois & un tiers de
mois; Mercure,, en un peu moins de trois mois, ou d'un
tiers d'année : de forte que la Terre fait deux révolutions
autour du Soleil, pendant que Mars n'en fait qu'une ; &
qu'elle ne fait qu'un tiers de fa révolution, pendant que
Mercure fait la fienne en entier ; & ainfi du refte.

Explication II. Pour rendre fénfible cette théorie af-
îronomique, nous allons la montrer dans les Planetes lu?
pèrieures , & l'indiquer dans les Planetes inférieures.
(% 128).

P.Tandis que la Terre fait une de fes révolutions abc de a en,
un an : que Mars faffe la moitié de fa révolution m no r stvm l<
Il eft clair que la Terre, tantôt fuivra, tantôt atteindra,
tantôt dépalfera & précédera Mars. Suppofons , par exem¬
ple, la Terre en d, & Mars en t : Mars fera vu en I.

Tandis que la Terre va enc, que Mars plus tardif aille
en u : Mars fera vu en X, & paroîtra avoir eu un mouve¬
ment dirett , de I en X.

Tandis que la Terre va de e en a, que Mars aille de v
en m. Mars fera vu en K ; & paroîtra avoir encore un
uiouvemeu.t direft , mais plus lent qu'auparavant.

Tt iv
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Tandis que la Terre va de a en b, que Mars aille rotn
jours de même de m en n. Mars fera vu en X ; & paroîtra
avoir eu un Mouvement rétrograde, de K en X.

Tandis que la Terre va de b en <?, que Mars continue à
aller toujours de même de n en o. Mars fera encore vu en X;
& paroîtra avoir été , pendant tout ce tems , Stationnais &
jans mouvement, au même point du ciel X.

II0. Maintenant, fi on fuppofe que la Courbe plus éloi¬
gnée du Soleil, {bit celle de la Terre; & que la Courbe
plus voifine du Soleil , foit celle de Mercure : comme Mer¬
cure fera à peu près trois de fe& révolutions, tandis que
la Terre plus tardive fait une des Tiennes ; on aura les
mêmes phénomènes en fens contraire ; & on fe les rendra
aifément fenfibles, fi l'on veut , en fe traçant foi-même,
pour cet objet, une Figure à part; ou en donnant un
coup d'œil, une fois pour toutes , fur la trente-fixieme
figure du quatrième volume de notre Cours complet de
Phyftque.

Proposition II.

777. La Terre efl une vraie planete, qui en faifant [es ré¬
volutions diurnes autour de Jon Axe , fait fes révolutions an*,
nuelles autour du Soleil immobile ou comme immobile au centre

du Monde planétaire.
Démonstration. Une foule de raifons plaufîbles, de

preuves démonftratives , dont les unes ont plus & les au¬
tres moins de force , mais dont l'enfemble forme une dé-
monftration complette , concourent à établir le mouvement
de la Terre & le repos du Soleil. Voici, en précis, &
fous un même point de vue , ces raifons plaufîbles, ces,
preuves démonftratives, dont l'enfemble établit invincible¬
ment le mouvement de la Terre. ( Fig. 124 & 132 ).

1°. Les Vicijfitudes périodiques du Jour & de la Nuit : pre«
miere preuve! Une fnnple révolution de la Terre autour
de l'on axe, difpenfe le Soleil, les Planetes , 8c fur-tout
les Etoiles , de fe mouvoir autour de la Terre en 24 heures,
avec une vîtefte plus qu'inutile , plus qu'inconcevable , plus,
que révoltante, (768 & 769. ).

11°. Le Retour périodique des Saifons : fécondé preuve !
Une fimple révolution de la Terre autour du Soleil, dif¬
penfe le Soleil de fe porter bifarrement du midi au nord
& du nord au midi, par le moyen d'une fou\e de révolu¬
tions fpirales dont la caufe eft inconcevable, dont le mé-
chaniftne heurte toutes les loix du mouvement, dont l'ex¬
plication doit être évidemment cherchée hors de toutes, les
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Joix connues de la Nature : en telle forte que, fi le Soleil fe
meut réellement autour de la Terre & de l'Ecliptique , il
faut néceffairement que l'Auteur de la Nature le meuve par
un foin fpécial & perfévéramment miraculeux , par un mé-
chanifme & félon des loix qui n'ont rien de commun avec
leméchanifme du refte des Corps. (770).

111°. La Prèceffion des Equinoxes : troifieme preuve! Pour
fe former une idée de ce grand Phénomène : il faut favoir
qu'outre le mouvement diurne £orient en occident , en vertu
duquel tout le Ciel paroît tourner chaque jour en ce fens
autour de l'axe du Monde MSN: il exifie dans le Ciel,
c'eft à-dire , dans tout l'imaginaire Firmament auquel les
Etoiles paroifTent attachées, un autre Mouvement d'occident
en orient, en vertu duquel toutes les Etoiles paroiffent
tourner en ce fens autour de l'axe O S P de l'Ecliptique , en
25740 ans.{Fig. 127).

Pour rendre raifon de ce grand phénomène , qui évidem¬
ment ne iàuroit être qu'une lllufion optique: il luffira , en
fuppofant immobile le Firmament, de fuppofer à la Terre ,
outre fa révolution diurne , d'occident en orient, autour de
l'axe vx, une autre révolution d'orient en occident, autour
d'un autre axe m n , laquelle ne s'effeéhie qu'en 25740

Un fimple mouvement coniquement rétrograde dans l'axe
vin de la Terre , autour d'un autre axe m n , difpenfe tout le
Firmament, toute l'innombrable multitude des Etoiles vifibles
& invifibles, défaire une révolution autour des Pôles P &
Ode l'Ecliptique , d'occident en orient ; dans le même tems
qu'elles font une infinité de révolutions autour des pôles du
monde, d'orient en occident: deux Mouvemens qui feroient
de l'Univers , s'ils étaient réels , au lieu d'être fimplement
apparens , la Machine la plus grotefquement confiante , la
plus bizarrement compliquée, qu'il fpit pofiible de conce¬
voir. Quelle admirable fimplicité rend à la Nature entiere ,
i'bypothefe de la Terre-planete : s'il eft encore permis de
donner le nom d'bypo.thefe , à la Vérité la mieux établie de
toute la Phyfique !

On trouvera , fi l'on veut, un plus grand développement
fur cet objet, dans notre Cours complet de Phyfique , de¬
puis le numéro 1327 jufqu'au numéro 1330.

IV0. L'Aberration des Fixes : quatrième preuve ! Pour fe
former une idée de ce phénomène célefie : il faut favoir
que les Etoiles , outre leur mouvement diurne , en vertu du¬
quel elles paroiffent tourner chaque jour d'orient en occi¬
dent autour de l'axe MSN du Monde ( * ) ; outre leur

X*) Note. La révolution diurne des Etoiles , s'eiïeéïue en 23 heures

SCD LYON 1



Théorie du Ciel :

mouvement rétrograde dont nous venons de parler, en vertu
duquel elles paroiftent tourner d'occident en orient en 25740
ans autour de Taxe Q SP de'-l'Ecliptique: que les Etoiles,
«dis-je , ont un Mouvement d aberration , par lequel elles font
prelque toujours écartées de quelques fécondés de degré , du
vrai lieu qu'elles occupent dans le Ciel : en telle forte que
celles qui font placées aux pôles P & O de iEcliptique pa¬
rodient y décrire autour de leur vrai lieu , dans une année ,

un cercle dont le diametre eft de 40 fécondés de diamètre ;
que celles qui font dans le plan CEC de l'Ecliptique, paroif»
fent décrire amour de leur vrai lieu, une ligne ou un arc
d environ 40 fécondés de degré, avançant vers l'orient pen¬
dant fix mois de l'année , & reculant vers Pocçident pendant
les fix autres mois de la même année ; Se que celles qui font
placées entre le plan & les pôles de l'Ecliptique , paroiftent
décrire autour de leur vrai lieu , des Elliplês dont le grand
axe eft de 40 fécondés de degré, Se dont le petit axe eft
d'autant moindre que l'Etoile eft plus loin des pôles & plus
près du plan de l'Ecliptique. {Fig. 127).

Quelle nouvelle bizarrerie , quelle nouvelle complica¬
tion dans le mouvement des Etoiles : fi la Terre eft immo¬
bile ! Au milieu de leur mouvement diurne, d'orient en occi-.
dent, parallèlement à l'équateur ; au milieu de leur mou¬
vement rétrograde , d'occident en orient, parallèlement
l'Ecliptique ; elles auront encore chaque année un mouve¬
ment d'Aberration périodique autour de leur vrai lieu. Les
tines décriront annuellement un petite ligne; les autres,
un petit cercle ; les autres , une petite ellipfe ; & le tout,
pour quelle fin ? E'hypothefe de la Terre-planete bannit de
la Nature, tous ces mouvemens inutilement convulfifs ; dans
lefquels ne fe montre point la majeftueufe fimplicité qui
doit régner & qui regne en effet dans tous les Ouvrages
du fage Architecte de l'Univers.

Dans cette hypothefe, l'Aberration des Fixes n'eft qu'une
.{impie Illufion optique , occafionnée parle Mouvement de
la Terre autour du Soleil & dans l'Ecliptique : illufion dont
on trouvera , ft l'on veut, une explication bien fenfible Se
bien détaillée , dans le quatrième volume de notre Cours
complet de Phyftque ; depuis le numéro 1331 , jufqu'au nu¬
méro 1336.

V°. Les Stations & les Rétrogradations des Planetes : citi-

56 minutes & environ 4 fécondés : ce qui fait que cette révolution
étant plus courte que celle du Soleil, elles devancent chaque jour
cet aflre vers l'occident -, & qu'elles font 366 révolutions diurnes,
tandis que le Soleil en fait 365.
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quieme preuve! Une fimple révolution de la Terre autour
du Soleil, avec plus de vîteffe que n'en ont les Planetes
^Supérieures, avec moins de vîteffe que n'en ont les Planetes
intérieures, diipenfe routes les Planetes, des ineptes & ré¬
voltantes contorftons qu'elles font obligées de prendre per-
févéramment pendant tout le cours de leurs révolutions ,

dans l'hypothefe de la Terre immobile ; & rend leurs mou-
vemens aufti fimples , suffi naturels , aufti dépendans les
uns des autres , que l'eft le mouvement d'une bombe ou
d'un boulet de canon , dont une combinaifon de force pro-
je&ile & de force centrale détermine la courbe.

Dans le fyftême de la Terre-planete ; les Planetes fupé¬
rieures & inférieures font toujours diredes, jamais ftation-
naires , jamais rétrogrades : leurs ftations & leurs rétrogra¬
dations ne font que de fimples apparences r que de fimples
Jllujïons optiques , dont on affigne & dont on démontre la
çaufe phyûque. (776).

VI"..Les fameufes Loix de Kepler: fixieme preuve ! Selon
la théorie des Forces centrales, félon la fécondé Loi de
Kepler , qui n'eft autre chofe qu'une Loi générale & fon¬
damentale de la Nature : tous les Corps qui fe meuvent au¬
tour d'un même centre , ont les quarrés de leurs tems pério¬
diques , proportionnels aux cubes de leurs moyennes diflanCes.
Or, fi la Terre eft immobile , il efF clair que la Lune & le
Soleil fe meuvent autour de la Terre. Donc le quarré du
tems périodique de la Lune , devrait être au quarré du tems
périodique du foleil : comme le cube de la moyenne dif-
tance de la Lune , eft au cube de la moyenne diftance du
foleil : ce qui eft évidemment faux & totalement oppofé
à la réalité ; comme il eft facile de s'en convaincre par un
fort fimple calcul.

Il eft certain que cette feconie Loi de Kepler jj s'obferve &
fe vérifie à l'égard de tous les Corps céleftes , Planetes ou
Cometes, qui font leurs révolutions autour du Soleil. On
demande donc aux Partirais de la Terre immobile, pour¬
quoi cette Loi générale ne s'obferve pas dans les mouve-
mens de la Lune & du Soleil autour de la Terre : ft un
mouvement réel emporte ces deux aftres autour de la Terre
immobile? Quelle raifon a pu avoir l'Auteur de la Nature,
pour fouftraire le Soleil à une Loi commune à tous les Corps;
à une Loi générale , à laquelle un Phyftcien ne peut attri¬
buer une exception dans un cas particulier , qu'en vertu
d'une démonftration irréfragable qui établi fte nécessairement
une telle exception?

Ainft , en deux mots, le Soleil ne peut avoir un mouve¬
ment diurne & annuel autour de la Terre, fans déroger
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aux Loix générales de la Nature & du Mouvement : donc
le Soleil n'a point un tel mouvement autour de la Terre.

On pourra voir, fi l'on veut, une affez ample théorie de
ces Loix de Kepler ,, dans notre Cours complet de Phyfique,
depuis le numéro 12.55 jufqu'au numéro 1307.

VII0. L'Analogie de la Terre avec les Planetes : feptieme
preuve ! Opaque comme elles, fenfiblement fphérique comme
elles, plus petite que quelques-unes d'entre elles, pour¬
quoi auroit-elle été choifie de préférence, pour être le centre
de tous les mouvemens céleftes ? Tandis que les autres Plane-
tes roulent fur ieur axe pour fe procurer l'afpeél fuèceffif
du Soleil, la viciflitude des jours & des nuits: pourquoi
la Terre fera-t elle exempte de la Loi commune aux corps
de fon efpece? Pourquoi faudra-t-il que le foleil, que toutes
les planetes, que toutes les cometes vifibles, que toutes
les étoiles, faffent chaque jour comme leur ronde autour
de la Terre: pour procurer fucceflivement à fes differens
points , n'étant elle-même qu'un point infenfible dans l'Uni¬
vers , le pompeux fpeélacle d'une fi inconcevable & fi étrange
révolution ? {Fis;. 12,4 & 12.7).

L'Auteur de l'Univers , qui affortit les chofes dans la Na¬
ture , qui rapporte les parties au Tout & non le Tout aux
parties , qui produit de grands effets à peu de frais & non'
de petits effets à très-grands frais, auroit - il donc en ce
point renverfé & l'ordre des chofes & l'ordre de nos idées ?
Auroit-il afforti & rapporté un Tout & un tout comme
infiniment grand , à une partie & à une partie comme infi¬
niment petite de ce tout? Auroit— iL voulu mouvoir une
infinité de machines , avec des mouvemens infiniment rapi¬
des & infiniment compliqués . pour procurer à un atome
de l'Univers, un fpeélacle dont cet atome peut jouir par
une fimplé révolution autour de lui-même ; &. autour d'un
aflre autour duquel tournent tous les atomes voifttis de
fon efpece ?

VII1°. h'applaiijfement des Pôles & le renflement de l'Equa-
teur : huitième & derniere preuve 1 Si la Terre eft immo¬
bile : pourquoi les eaux de la Mer font - elles élevées de
fix ou fept lieues de plus fous l'équateur , que fous les
pôles ; tandis que, félon les Loix de l'hydroftatique , elles
doivent fe mettre par-tout de niveau. ( 571 ).

Ce phénomène, qui ne fouffre aucune explication dans
le fyftême de la Terre immobile , neft qu'une fimple confé-
quence du Mouvement diurne de la Terre, autour de fon axe.
Car la Terre, en roulant fur fon axe , d'occident en orient,
imprime à toutes fes parties une force centrifuge oppofée
à la pefanteur ou à la force qui fait tendre les corps ter-

SCD LYON 1



Système de Copernic. 669

reftres vers fon centre. Cette Force centrifuge eft d'autant plus
grande, que chaque partie a plus de vitefle ; & chaque
partie a une vîteffe proportionnelle à fa diftance de l'axe fur
lequel ou autour duquel fe font les révolutions diurnes de
toute la maffe terreftre. ( F/g. 70 ).

Donc la Force centrifuge doit être très-grande fous l'équa-
teur, plus petite dans les zones tempérées, nulle fous les
pôles. Donc , pour qu'il y ait équilibre entre les mers de
réquateur, & les mers des pôles : il faut que les Colonnes
d'eau C A aient plus de hauteur foiis l'équateur , où la force
centrifuge diminue la pefanteur de toutes les parties aqueu-
fes; & qu'elles aient moins de hauteur fous les pôles, où
la force centrifuge étant nulle, ne diminue aucunement la
pefanteur des parties aqueufes.

Donc le renflement de l'Equateur , démontre le mouve¬
ment de la Terre autour de fon Axe : comme une foule
d'autres phénomènes démontrent le mouvement de la Terre
autour du Soleil. C. Q. F. D.

778. Remarque. Telles font les principales raifons plau-
fibles, fous lefquelles a enfin fuccombé &. difparu, chez
les Philofophes, le Préjugé populaire qui fixoit aveuglement
la.Terre immobile au centre de l'Univers ; & qui ont pro¬
curé à l'Univers , le mérite de paroître un ouvrage digne
de l'infinie Sageflfe qui le forma.

Le mouvement de la Terre, n'eft plus un problême chez les
Aftronomes , chez les Phyficiens de quelque réputation:
c'eft un point fixe & décidé , fur lequel le doute femble
même n être plus permis , dès qu'on afpire à ne point pa¬
roître entièrement novice en genre de Phyfique.

Une hypothefe eft démontrée vraie & réelle : quand il
eft évident qu'elle quadre avec tous les phénomènes de la
Nature; & que ces phénomènes de la Nature, deviennent
abfurdes hors de cette hypothefe. Or telle eft Fhypothefe
de la Terre-planete. S'il faut d'autres preuves pour démon¬
trer que cette hypothefe eft vraie & réelle : on demande
au plus obftiné Pyrrhoniùne, quelles autres preuves pour-
roient en établir & en conftater la réalité ?

On peut faire, contre le Mouvement de la Terre, quel¬
ques frivoles objeéfions dont la folution achèvera de mettre
en évidence la théorie des Copernic, des Kepler, des
Newton , de tous les Aftronomes modernes, fur le fyftême
ou l'arrangement de l'Univers.

Objections a réfuter.

779* Ob/ection 1. Si la Terre tournoit chaque jour fur
fon axe ; tous les Corps pôles fur fa furface & détachés de
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fa malle , tels que les eaux , les fables , les cailloux , les
navires, les hommes , les brutes » devroient s'échapper par
la Tangente, & fe diftiper au loin dans l'immenftté des oeux.
Car foit, par exemple , un homme aflis tranquillement dans
fon fauteuil fur l'Equateur terreftre A B A. (f%. 70).

Si la Terre tourne chaque jour fur fon axe : cet homme,,
indépendamment de fon mouvement annuel autour du So¬
leil , a un mouvement diurne qui lui fait parcourir envi-
ion 9000 lieues par jour , 375 lieues par heure, 6 lieues
& un quart par minute , environ 238 toifes par fécondé.
Donc cet homme a une vîtelfe au moins deux fois & un
tiers plus grande , que celle d'un boulet de canon qui bat
en breche ( 391 ). Donc cet homme , eh vertu de cette
étonnante vîteffe, devroit avoir une Force centrifuge , capa¬
ble de le jetter par la tangente * bien loin de la furface ter-
reflre, dans l'immenfité des cieux.

Ce même homme A eft d'ailleurs animé d'un mouvement
qui l'emporte annuellement autour du Soleil : d'un mouve¬
ment 130 fois plus rapide que celui d'un boulet de canon
qui bat en breche. Il devroit donc être jetté bien loin de là
Terre , par la Force centrifuge qui doit naître des deux mou¬
vemens qui l'animent.

Réponse. Il n'eft pas rare de trouver des Perfonnes peu
conféquentes Si peu philofophes , dont l'imagination eft ef¬
frayée de ces deux mouvemensdelà Terre : fans être aucunement
effrayée des mouvemens immenfement plus rapides, qu'elles
font obligées d'attribuer au Soleil aux Planetes , Si fur-
tout aux Etoiles , dans leur perfuafion fur l'immobilité de
la Terre. Qu'y faire?

1°. Le mouvement diurne de la Terre autour de fon axe , ne
doit point diftiper au loin les Corps terreftres, par la Tan¬
gente à la Terre. Car les corps qui ont le plus de vîteffe,
ne parcourent que 238 toifes par fécondé : ce qui ne leur
donne qu'une force centrifuge capable de les éloigner pen¬
dant une fécondé de tems, de fept ou huit lignes , du centre
de la Terre ( Mith. 534). : tandis que leur torce centripete
ou leur pefanteur tend à les rapprocher du centre de la Terre,
d'environ 13 pieds en une fecon.de. (248).

Ces Corps doivent donc relier appliqués à la furface ter¬
reftre , en vertu de leur force centripete incomparable¬
ment plus grande que leur force centrifuge.

II0. Le mouvement annuel de la Terre autour du Soleil, ne
doit point diftiper au loin dans l'immenfité des cieux , les
Corps terreftres par là Tangente à l'orbite terreftre : par ce
que le centre de la Terre a le même mouvement annuel que
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les corps pofés fur fa furface ; 8c que le centre & là fur-
face de la terre font animés d'une force centripete vers leSoleil, qui contrebalance toujours la force centrifuge , née vdu mouvement par la Tangente.

780. Objection II; Si la Terre tournoit fur fon axe
avec la vîteffe que nous lui attribuons :

Nous devrions nous appercevoir de ce mouvement : nous
devrions éprouver fans ceffe de ces tournoiemens de tête ,qu'occafionne un mouvement de rotation rapide : nous de¬
vrions être continuellement en bute à la réfiftance de l'air,à une réfiftance femblable , mais immehfement fupérieure àcelle que produifent les plus violens ouragans.

Un Oifeau qui s'élance de fon nid dans l'air vers l'occi¬
dent, devroit ne plus retrouver fon nid, qui s'enfuit avec
une immenfe vîteffe vers l'orient. Une Balle de fufil, tirée
verticalement vers notre zénith, devroit retomber, non
perpendiculairement fur notre tête, mais obliquement fur
un point fort éloigné vers l'occident.

Un Boulet de canon , devroit foudroyer un mur placé àl'orient; 8t ne produire aucun ravage fur un mur placé àl'occident : puifque dans le premier cas, ce boulet de canon
frapperoit le mur avec la vîteffe de la terre, plus la vîteffe
que lui imprime la poudre ; au lieu que dans le fécond cas ,
ce même boulet de canon , ne tendroit contre le mur qu'avecla vîteffe que lui imprime la poudre, moins la vîteffe plusgrande 8c opofée que lui donne la révolution de la terre.

Or rien de tout cela n'arrive : donc le mouvement de la
Terre autour de fon Axe & autour du Soleil, eft une purefable , que détruifent les plus fimples obfervations.

Réponse. La révolution de la Terre autour de fon axe
& autour du foleil, ne doit produire aucun des effets qu'onobje&e : comme il eft facile de le démontrer & de le faire
îentir.

1°. Nous ne devons point nous appercevoir du mouvementde Rotation qui exifte perfévéramment dans la Terre : parce
que tous les corps qui terminent 8c qui fixent notre vue
pendant cette révolution , tournent avec nous , & confer-
Vent toujours la même pofition à notre égard. N'ayant au¬
cune fenfation qui nous avertiffe de notre déplacementcontinuel, nous fommes fans ceffe déplacés, fans nous en
appercevoir.

Tel un homme enfermé dans les entrailles d'un vaiffeau
ténébreux ou éclairé , pendant un tems de tempête , fait centlieues en un jour du nord au midi ou du levant au cou¬chant ; fans fayoir fi la tempête le déplace, ou fi elle fe
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boni , a te tourmenter dans la même plage : parce que,
dans le petit efpace qui l'enferme, rien ne lui occafionne
des fenfations qui puiffertt l'inflruire de la route qu'il fuit,
& du mouvement qui l'emporte loin du lieu ou loin du
point de l'Efpace infini, où il fe trouvoit avant la tempête. 4

II0. Nous ne devons point éprouver de ces Tournoiement
de tête, qu'occafionne une révolution rapide 8c foutenué
autour d'un même centre pris dans notre corps ou non-loin
de notre corps.

Quand nous tournons rapidement fur un même point ou
autour d'un même point peu éloigné : il eft clair , que notre
fang, que nos humeurs, que nos efprits vitaux , doivent
prendre néceffairement un Mouvement centrifuge , propor¬
tionnel à la rapidité de la révolution ; 8c que ce mouvement
centrifuge , en vertu duquel tous nos Fluides tendent par^
tout à s'échapper avec violence hors de notre corps comme
par autant de tangentes à notre révolution , doit néceffai¬
rement troubler dans nous le cours naturel de ces Fluides j

y altérer toute l'Economie animale , y altérer & y déranger
tout le jeu régulier des divers organes d'où dépendent les
fondions de l'ame.

Mais rien de fémblable ne doit naître du mouvement
diurne de la Terre : puifque nous ne faifons qu'une fimple
révolution autour de nous - mêmes en 24 heures ; 8c que
pendant cette révolution , dont toutes les petites portions
font fenfiblement des lignes droites ( Math. 534), toutes
les parties de notre corps font modérément 8c uniformé¬
ment infléchies 8c détournées de la Tangente, par un fimple
mouvement de gravitation qui leur eft naturel 8c commun,
qui n'a rien.de brufque 8c de violent, qui ne peut par con-
féquent interrompre & altérer en aucune manière l'harmonie
8c le jeu naturel de nos organes.

III0. Nous ne devons point éprouver de Rififtahce fenfble,
de la part de la maffe de l'air : parce que dans le Vuide ou
dans un Milieu nullement réftftant, l'Athmofphere qui envi¬
ronne la Terre , quelle que foit fa hauteur (665 ) , totirile
avec la terre 8c avec nous d'un rtiouvemeiu commun.

Tel, fur un Vaiffeau , unPoiffon placé dans un petit baffin
plein d'eau , eft emporté par le mouvement rapide du vaif¬
feau : fans que l'eau dans laquelle il riage en liberté, lût
fa fie éprouver aucune réfiftarice infolite 8c lenfible.

IV0.* Si l'Athmofphere terreftre ne tournoit pas avec la
Terre : un Oifeau qui s'élance hors de fon nid, fe trouveront
en moins d'une minute , à plufieurs lieues ce fon nid. Mais
çomme l'Athmofphere a précifément le même mouvement
de révohtfion que la Terçe ; l'oifeau ne s'éloigne de foqniu j,
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ïiid , que de la quantité que fon vol ajoute on retranche au
mouvement de l'Athmofphere qui l'entraîne & l'emporte
avec elle.

Te!, fur l'immenfe fleuve dqs Amazones, un Sauvage
s'élance de fon Canot, dans le milieu de l'eau; & nage,
ou dans la direélion du fleuve , ou contre la dereétion du
fleuve. S'il nage dans la direétion du fleuve : fon effort
aboutit à dévancer fon canot qui le fuit emporté par le fleuve.
S'il nage contre la direftion du fleuve : fon effort aboutit
à le fouftraire à une partie du mouvement du fleuve qui
l'emporte avec fon canot ; & à l'éloigner d'autant de fon
canot qui le précédé. Si ce Sauvage ne s'apperçoit pas du
mouvement du fleuve ; il croira n'avoir fait d'autre trajet ,

que celui qui le fépare de fon canot : tandis qu'un autre
mouvement qui échappe à fon attention , l'a emporté, lui
& fon canot, bien loin de l'endroit où il s'efl: précipité dans
l'eau.

V°. Une Balle de plomb , lancée verticalement vers le
zénith par un fufil immobile & perpendiculaire à Thorifon»
ne doit point tomber en arriéré, mais dans la bouche même du
fufil : parce que cette balle part du fufil, animée d'un dou¬
ble mouvement, du mouvement de la Terre par la tangente ,
& du mouvement que lui imprime la Poudre enflammée
perpendiculairement à cette tangente ; & que ce double
mouvement doit la conduire par une double diagonale , ou
plutôt par une double parabole, au point même d'où elle
efl partie. (350).

Quoique cette Balle , en montant & en defcendant dans
l'Athmofphere , parcoure réellement une double parabole ;
elle paroîtra toujours monter & defcendre perpendiculai¬
rement, à un œil placé fur la bouche du fufil: parce qu'en
montant & en defcendant obliquement par une infinité de
diagonales , elle fe trouve toujours dans le zénith de l'œil,
qui change à chaque inftant de zénith , ainfi. que la balle.

Si cette Balle efl élaftique , & qu'elle tombe fur un planhonfontal capable de la réfléchir : ce plan en mouvementlui imprimera de nouveau un mouvement femblable à celita
qu'elle tenoit du fufil, quand la poudre l'en a chaffée ; Se
ce mouvement fera encore vertical fenfiblement & en ap¬
parence , quoiqu'il ne foit point tel mathématiquement & enréalité.

On peut dire la même chofe de la chûte perpendiculairede tous les Corps fur la furface terreftre.
VI0. Un Boulet de canon, doit produire le même effet,

contre un mur placé à l'orient ou à l'occident.
Le Boulet qui bat un Mur placé à Vorient, a le inouve-

V v
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ment de la terre , plus le mouvement que lui imprime la
poudre. Mais le mur oppofé s'enfuit devant lui & fe faillirait
à fa percufîion , félon toute la viteffe de la terre : il ne doit
donc recevoir qu'une percufîion proportionnelle au mou¬
vement imprimé par la poudre.

Le Boulet qui bat un Mur placé à Voccident, a le mouve¬
ment que lui imprime la poudre , moins le mouvement de
îa terre. Mais le mur oppofé avance & fe porte contre lui,
avec tout le mouvement de la terre ; & la percufîion eft
encore,comme dans le cas précédent, proportionnelle au
mouvement imprimé par la poudre. (323).

Dans l'un & dans l'autre cas , l'air oppofé au Boulet une
égale réfiftance , & fait entendre un même fiffiement: parce
que le Boulet fe mouvant ou avec un plus de viteffe dans la
dire&ion de l'air , ou avec un moins de viteffe contre la
dire&ion de l'air , le traverfe & le déplace de même \ inflé¬
chit fortement fes molécules élaftiques, & leur occafionne
la vibration & le frémiflèment d'où réfulte & d'où naît le
Sôn. (669 & 675).

781. Objection III. Si la Terre tourne chaque jour fur
fon axe, dans la direction ABCDA: dans 12 heures,
l'homme B aura la pofition de l'homme D ; & alors com- ,
ment ne tombera-t-il pas à l'infini de D en V , dans l'im-
menfité des cieux ? (Fig. 133).

Réponse. Nous avons déjà'obisrvé qu'i/ ny a proprement
ni haut ni bas abfolu , dans l'Efpace infini ( 771 ) : que les
Corps terreftres ont une tendance vers le centre de la
Terre , fans tendre autrement ou à s'approcher du nadir ou
à s'éloigner du zénith.

Ainfi un homme ou un corps quelconque , placé fur la
fur face de la Terre, tend toujours efficacement vers le cen¬
tre de la terre, en vertu de fa gravitation ou de fa pefan-
teur AT, BT, CT , DT: fans être expofé en aucun
point fupérieur ou inférieur de la furfacë terreftre , à être
emporté dans la région des Etoiles RMVHNXR, vers
lefquelles il n'a aucune tendance fenlible.

Tout le monde fait qu'un vaiffeau parti de Londres oh
de Bref!, & defliné à faire le tour du Monde, va côtoyant
l'Amérique méridionale, paffe par le détroit de Magellan,
traverfe l'immenfe mer du Sud fous les Antipodes de la
France ou de l'Angleterre, arrive en Chine & aux Indes
orientales , revient par le Cap de Bonne-Efpérance àBreflou
à Londres, Pendant toute cette révolution autour du globe
terreftre: fa gravitation ou fa pefanteur l'enfonce dams les
eaux, & tend à le précipiter vers le centre de la ferre, a
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Portent comme au couchant , aux Antipodes de Londres,
comme à Londres même, Ainfi ce vaiffeau en D , loin de
tendre en V , tend vers un point diamétralement oppofé
en T.

782. Objection IV. Si la Terre toumoit chaque année
autour du Soleil dans l'Ecliptique : nous devrions avoir
inceffamment un nouveau pôle dans le ciel. Par exemple ,

fuppofoiis un Œil placé de part Se d'autre en D & en F , à
l'extrémité de l'axe fur lequel la Terre fait fes révolutions
diurnes : pendant que cet axe , toujours perpendiculaire ail
plan de l'Equateur CSX, parcourt l'Ecliptique P Q RT P.
(Fig. 132).

Quand la Terre eft en Q ; cet œil D aura pour pôlecélefte le point m : quand , fix mois après , la terre eft en T ,

ce même œil D aura pour pôle célefte ie point o. Or
ces deux points font éloignés l'un de l'autre d'environ 60
ou 66 millions de lieues , qui font la mefure du grand axe
de l'Orbite terreftre , ou la double diftance moyenne de la
Terre au Soleil.

Réponse. La Terre, en parcourant l'Ecliptique, a réelle¬
ment à chaque inftant un nouveau point du ciel pour pôle:
puifquefon axe mm, indéfiniment prolongé de part & d'autre,
décrit dans le ciel chaque année , un Cylindre m o m dont
lediametre eft d'environ 60 ou 66 millions de lieues.

Mais comme le diametre m V 0 de ce cylindre ne fous-
tend dans le ciel qu'un arc d'environ 3 ou 4 fécondés , fé¬
lon les obfervations Se les calculs des plus célébrés Aftro-
nomes de ces derniers tems : il s'enfuit que ce diametre
m V 0 doit paroître comme un point dans le ciel, & que l'axeterreftre qui fait fa révolution annuelle autour de ce diame¬
tre, doit paroître aboutir toujours fenfiblement au même
point du ciel.

Tout le monde fait que , félon les Loix de l'Optique,deux lignes parallèles m m Se o 0 doivent paroître converger& coïncider en un même point, dans une immenfe dif¬
tance. Donc , foit que la Terre fe trouve en Q , foit qu'ellefe trouve en T : fon axe m m Se o 0 doit paroître aboutirfenliblement aux mêmes points du ciel V & V. ( 749).Il n'a rien moins fallu que toute la fagacité du génie desAftronomes modernes, pour découvrir que l'axe terreftre"aboutit pas toujours aux mêmes points précis du ciel ; &
que dans un efpace de fix mois , il y a une différence de
3 ou 4 fécondés : différence infenfible, qui échappe néceffai-
reraent aux yeux les mieux conftitués Se munis des plus ex-oellens inftrumens aftronomiques , s'ils ne font pas dirigés
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par les fubtiles & profondes lumières de la Géométrie & de
l'Aftronomie. Ainft Taxe de la Terre, pendant chaque ré¬
volution annuelle autour du Soleil, doit donner toujours
fenfiblement le même Pôle.,

783. Objection V. Si la Terre tourne chaque année
autour du Soleil : le Pôle du monde , doit alternativement
s'abaifler & s'élever relativement à l'horifon d'un habitant
de la Terre. Car , que je parcoure du midi au nord , fous
le même méridien , un efpace de 25 lieues : je vois le pôle
boréal s'élever d'environ un degré ! Que je parcoure du
nord au midi, fous le même méridien , un efpace de 50
lieues : je vois le même pôle s'abaifler d'environ deux de¬
grés ! A combien plus forte raifon la Terre ne devroit-elle
pas changer de hauteur de pôle : en paflant d'un Tropique
à l'autre , en s'approchant alternativement de l'un & de l'au¬
tre pôle célefte , de plufieurs millions de lieues? (F/g. 132).

Réponse. La hauteur du Pôle, eft le plus petit arc qu'on
puifle mener du pôle fur l'horifon d'un lieu. Cet arc eft
toujours le même pour un même lieu ; foit que la Terre
fe trouve placée fous le tropique du Cancer , foit qu'elle
foit placée fous le tropique du Capricorne : parce que l'Axe
terreftre m m ou rr ou ou, qui donne le Pôle célefte, refte
toujours fenfiblement parallèle à lui-même, & confèrve tou¬
jours la même inclination fur l'horifon de ce lieu.

La grande révolution conique de l'Axe terreftre autour
des Pôles de l'Ecliptique, ne change pas non plus la hau¬
teur du Pôle pour un même lieu : parce que l'horifon de
ce lieu a la même révolution que l'axe terreftre ; & que
cet axe terreftre , pendant fa révolution conique , refte tou¬
jours incliné fur le plan de VEquateur, de la même quantité,
d'environ 66 degrés & 32 minutes.

Si on demande maintenant pourquoi en allant du midi au
nord ou du nord au midi, fous un même méridien NXR,
on a une différente hauteur de pôle ; tandis qu'en allant d'un tro¬
pique à l'autre , de G en H, on conferve la même hauteur
de pôle : il eft facile d'en rendre raifon. (F/>. 133).

En allant du midi au nord ou du nord au midi, fur la
furface terreftre, on change d'horifon : au lieu qu'en allant
d'un Tropique à l'autre , fur le même point C ou B de la
furface terreftre , on conferve toujours le même horifon.
Dans le premier cas , l'horifon s'abaifle ou s'éleve à l'égard
du pôle : dans le fécond , l'horifon conferve la même pou-
lion à l'égard du pôle. Par exemple ,

ï°. Si fur un lieu quelconque A de la furface terrelbe
étoit pofé un plan A E parallèle à l'horifon RT V; »
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qu'on marchât fur ce plan , du midi au -nord ou du nord
au midi, pendant dix ans ou pendant cent ans ; on auroit
toujours fenfiblement le même zénith M , & par confé-
guent la même hauteur du pôle : parce que l'efpace parcouru
A E étant confidéré comme la bafe de l'angle AME formé
par deux lignes menées du zénith M aux deux extrémités
de cet efpace ; on auroit un triangle dont la bafe A E feroit
comme nulle en cômparaifon des côtés.

Donc l'angle M, oppofé à la bafe A E ferait fenfible¬
ment nul en comparaifon des deux autres angles (Math.yoi) :
donc les deux angles formés fur la bafe feraient toujours
fenfiblement de 90 degrés chacun : donc le point M ferait
toujours vu fenfiblement au même endroit.

11°. Mais quand on va du midi au nord ou du nord au
midi fur la furface de la Terre ; on marche fur une furface
courbe , qui s'incline fans ceffe , qui dôme un nouveau
zénith & un nouvel horifon à chaque inftant. Par exem¬
ple , foient R & V les pôles du monde. Un homme en G
fous l'Equateur ,a pour zénith le point N; & pour horifon ,
un cercle RTV dont le plan aboutit aux deux pôles.

Que cet homme paffe de C en f: il aura pour zénith
le point S ; & pour horifon , un cercle H T G : cercle
éloigné des pôles, de tout l'arc célefteRG. Quoique l'ef¬
pace parcouru C/, de quelques centaines de lieues , ne
foit rien en comparaifon de l'arc célefte N X S R : il eft con-
fidérable dans l'arc terreftre C k fB ; & il donne un angle
CTf; qui, prolongé jufqu'au firmament, embrafle tout
l'arc N X S , & éleve le pôle R d'une quantité égale R G.

111°. Ce n'eft donc pas précifément l'efpace parcouru du.
midi au nord ou du nord au midi, qui occafionne un chan¬
gement fenfible de zénith & de hauteur de pôle,, mais l'in¬
flexion ou la courbure de cet efpace.

Ainfi, un homme qui paffe d'un Tropique eélefte à l'au¬
tre , toujours placé fur un même point de la furface ter-
reflre , ne change fenfiblement ni de zénith ni de hauteur
de pôle : parce que la Terre fe meut dans l'Ecliptique
comme fur un plan ; & que l'efpace parcouru par la Terre
du nord au midi ou du midi au nord, eft comme infini¬
ment petit, en comparaifon de l'efpace qui fépare la Terre
des Etoiles.

784. Objection VI. Le grand vice du fyftême de Co¬
pernic, c'efl d'attribuer à la Terre deux Mouvemens ineotn-
patibles ; un mouvement d'occident en orient, autour de
laxe de l'équateur; 8t un mouvement d'orient en occident ,
autour de l'axe écliptique. Or n'eft-il pas évident que ces

V v iij
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deux mouvemens doivent fe détruire réciproquement ; que
le mouvement d'occident en orient ne peut fubfifler dans
un même mobile avec le mouvement d'orient en occident ?
Donc le fyftême de Copernic eft totalement ruineux en ce

point fondamental.
R-Éponse. Si les deux mouvemens en queftion , font in¬

compatibles dans la Terre : feront-ils plus compatibles dans
j*e Firmament ? Or il eft certain & évident que les deux
mouvemens qu'on dit incompatibles, exiftent néceffaire-
ment, ou dans le globe terreflre ou dans le globe célefle.
Ainfi cette obje&ion attaque également & Ptolomée & Co¬
pernic & Tycho-Brahê & la Nature elle-même. Montrons-
en la futilité dans le fyflême de Copernic , que nous avons
à défendre.

Il répugne quVz même Mobile ait à la fois un mouvemenï
d'occident en orient & un mouvement d'orient en occi¬
dent , autour des mêmes points, autour d'un même axe:
mais il ne répugne point que ces deux mouvemens aient
lieu à la fois dans un même Mobile , autour de deux axes
différens. Il eft facile de rendre fenlible la poflxbilité & la
compatibilité des trois mouvemens de la Terre , par un feul
exemple connu de tout le monde.

Au milieu d'un grand Vedibule pavé en marbre, foit un
jeune Nourriffon des mufes & des arts , qui en attendant le
travail & l'ennui, s'occupe tout entier du tumultueux plaifir
de pourfuivre & de tourmenter fa Toupie. Une longue ficelle,
fpiralement entortillée autour de la toupie, lui imprime un
mouvement de rotation fur fon axe : un grand coup de
fouet l'éleve en l'air ; & lui imprime un mouvement pr0-
je&ile, fans détruire fon mouvement de rotation. Obfervons
dans cette Toupie, les trois mêmes mouvemens qu'on dit
incompatibles dans la Terre.

1°. La Toupie, élevée en l'air, & élancée d'occident en
orient, par exemple, continue à rouler fur fon axe, en
retombant vers le centre de fa gravitation : image fenfible
du Mouvement diurne & du Mouvement annuel de la Terre,
laquelle au milieu de ces deux mouvemens ne ceffe point
de tendre continuellement vers fon Point central, ou vers le
Soleil.

II0. Si on prend fubitement la Toupie tourbillonnante fur
un Plan de carton ou de cuivre , & qu'on obferve attenti¬
vement fon mouvement de rotation ; on appercevra que
fon axe, en roulant toujours fur lui-même , n'eft pas tou¬
jours perpendiculaire au plan qui le foutient: que cet axe,
autour duquel tous .les points de la toupie décrivent t-on-
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jours des cercles parallèles , a lui-même , du moins affez
fouvent, un Mouvement conique , tantôt plus & tantôt moins
confidérable : que ce mouvement conique de l'axe ne dé¬
truit point le mouvement de rotation qui emporte toujours
circulairement toutes les parties de la toupie autour de l'axe ,

& affez fouvent en un fens oppofé à la révolution conique
de l'axe : qu'en fuppofant que cette Toupie eft un petit mon¬
de , un œil placé à l'extrémité de cet axe, auroit fucceflive-
ment dans le Ciel différens pôles , félon fes différentes po¬
rtions ; & que les différens points du Ciel ou aboutiroit cet
axe prolongé , feroient les Pôles mobiles de toutes les révo¬
lutions circulaires autour de l'axe.

On voit donc ici une image fenfible du Mouvement coni¬
que de la Terre, dont l'axe en roulant toujours fur lui-
même, s'infléchit fuccefîivement d'orient en occident : fans
que cette inflexion régulière , dont la période eft de 2.5740
ans,nuife en aucune maniéré au mouvement qui emporte
toujours circulairement autour de lui toutes les parties de la
Terre, d'occident en orient.

785. Objection VII. Le fyftême de Copernic , fyftême
qui s'accorde fibien avec les Loix du mouvement, avec les
Obfervations aftronomiques, avec toute la théorie de la
Phyfique, avec toutes les lumières de la faine Raifon , eft
malheureufement contredit & démenti par l'Ecriture fainte ,

qui attribue le mouvement au Soleil & le repos à la Terre
donc ce fyftême , qui a toute l'apparence d'une Vérité dé¬
montrée , n'eft au fond qu'une ingénieufe impofture , qu'une
vaine hypothefe , dont le faux eft la bafe. (*).

Réponse. Le plus grand outrage qu'on puiffe faire à l'E¬
criture faiute , c'eft de la mal interpréter ; c'eft de lui don¬
ner un fens qu'elle n'a pas. Tout édifice humain , implanté,
fur l'édifice de l'Efprit-Saint, 1 ui eft étranger , s'écroule tôt.

(*) Note. Voici quelques-uns des Textes facrés qu'on fit va¬
loir férieufement, dans un tems d'ignorance & de déraifon , contre
le fyftême de Copernic -, & qui n'ont certainement rien de com¬
mun avec aucun fyftême aftronomique.

P. Oritur Sol & occidit , & ad locum fùum revertitur : ihique renaf-
ctns,oyrat per Meridiem, & fleclitur ad Aquilonem. Ecclef. I.

11°. Sol contra Gabaon ne movearls -, & Luna , contra vallem Aialon f
Steteruntque Sol & Luna : donec ulcifaerctur fe Gens de inimicis fuis,
Stetit itaque Sol in medio Cceli, & non fefiinavit occumbere fpatio unius.
diei. Joftie ,10.

Iïl°. învocavit itaque Ifaîas propheta Dominum ; & reduxit Umlrara
t per lineas , quibus jam defetnderat in Horologio Achas, retrorsàm de?

cem gradibus. Reg. IV, 20.
IV0. Firmavit orbe.m Terrât, qui non commovelitur. Pf. 91*
Generatio prstterit & generatio aivenit : Terra autem in aternum /lot,

Ecclef. 1. 6
y v iv
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ou tard fur lui, & l'accable du poids de fa ruine. En voici
un exemple , qui fera à jamais mémorable.

L'Ecriture fainte rappelle aux hommes que le Soleil dans
fa marche majeftueufe paffe régulièrement de l'orient à l'oc¬
cident, du midi au nord, du nord au midi ; fans s'écarter
de la route que lui a affigné & tracé l'Arbitre fuprême dela Nature : que cette Marche fixe & régulière du Soleil, a été
cependant quelquefois miraculeufement interrompue , par
une bienfaisance fpéciale du Tout-puiffant Dieu d'Ifraël ; &
que ces bienfaits miraculeux méritent de la part de la Na¬
tion fainte, une éternelle reconnoiffance. Tel eft le fens
général des différens Textes de l'Ecriture , où il eft fait
mention du mouvement du Soleil & de la miraculeufe in¬
terruption de ce mouvement.

Mais ri'eft-il pas évident que ces différens Textes de l'E¬
criture , peuvent avoir indifféremment pour objet, ou le Mou¬
vement réel, ou le Mouvement apparent du flambeau du monde:
puifque l'une & l'autre efpece de mouvement, eft égale¬
ment propre à faire fentir aux hommes & la puiffance & la
bienfaifance de l'Eternel, dans l'économie de la Nature &
de la Religion ? Pourquoi donc reftreindre tout à coup &fans examen, leur fignification au feul mouvement réel?
Pourquoi exclure témérairement & fans raifon , de leur fi¬
gnification , le mouvement apparent?

L'unique objet des Auteurs facrés , dans ces différens Tex¬
tes : c'eft de rappeller aux hommes les bienfaits naturels &
furnaturels de la Providence ; de leur faire admirer la fageffe
& chérir la bienfaifance de l'Etre fuprême, foit dans l'ordre
de la Nature, foit dans l'ordre de la Religion ; & non de
dogmatifer féchement fur des points de Phyfique & d'Aftro-
iiomie(7i3). Ce dernier objet étant totalement étranger à
la Religion & aux Mœurs , l'Ecriture fainte en fait & en doit
faire totalement abftraéfion.

L'Ecriture fainte, en parlant des merveilles de la Nature,
ou des miracles qui ont du rapport avec les merveilles
de la Nature, n'en parle donc & n'en doit parler à la géné¬
ralité des hommes , que d'après les apparences ; qu'en feconformant à la maniéré dont voit & entend la Multitude,
qui n'e$ rien moins que philofophe & aftronome. Il eft
donc clair que le fens des Textes facrés , qu'on objeâe
contre le fyftême de Copernic , n'eft pas plus affefté au
mouvement réel, qu'au mouvement apparent. Il eft donc
clair qu'on peut entendre indifféremment par ces Textes, ou
le mouvement apparent ou le mouvement réel ; 8c dès-lors
toute la force de l'objeétion ceffe & s'évanouit.
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Réponse II. Après cette obfervation générale, dont la
vérité fe fait fentir à tout efprit que n'aveugle point le Fa-
natifme, je dis :

1°. Que dans les Textes facrés qui attribuent au Soleil un
mouvement d'orient en occident, du midi au nord . du nord
au midi, il ne s'agit que d'un Mouvement apparent ; & que
rien ne prouve qu'il s'y agifîe d'un Mouvement réel.

Que ces expreflions , le foleil fe leve , pajfe au méridien ,

fe couche, ne fignifient autre chofe dans l'Ecriture , ainfi que
dans la bouche des Aftronomes de profefîion : finon que le
Soleil, mobile ou immobile, commence' à éclairer i'horifon ,

eft dans fa plus grande élévation fur I'horifon , finit d'éclai¬
rer I'horifon ; & ainfi du refte.

II0. Que dans le Texte où il eft rapporté qu'à l'ordre de
Jofué , le Soleil fufpendit fon mouvement pendant une du¬
rée égale à celle d'un jour , il ne s'agit non plus que d'une
fufpenfion de Mouvement apparent : que le Miracle configné
dans les Livres faints, efi; le même ; foit que le mouvement
réel qui fut alors interrompu, fe trouve dans le Soleil lui-
même ; foit que ce mouvement n'exifte que dans la Terre :
qu'en fuppofant même que Jofué eût été infiruit du mouve¬
ment de la Terre & de l'immobilité du Soleil, il ne devoit
point s'exprimer autrement ; parce que , s'il eût dit fimple-
ment que la Terre avoit miraculeufement fufpendu fon
mouvement, perfonne n'eût compris le Miracle mémorable
qu'il vouloit.configner & éternifer dans la mémoire de fa
Nation : que ce Miracle mémorable confifia en ce que ,
contre l'ordre de la Nature, la Terre ceffa pendant un jour
entier de fe mouvoir & autour de fon axe & dans l'Eclip-
tique : ce qui fit que le Soleil, contre le Cours naturel des
chofes, parut pendant un jour entier ou pendant une durée
de tems égale à un jour, répondre conftamment & perfévé-
ramment au même point du ciel : ce qui n'étoit jamais arrivé
auparavant, & ce qui n'eft jamais arrivé depuis lors.

IIP. Que la rétrogradation miraculeufe du Soleil fous le
regned'Ezéchias, ne fut non plus qu'une Rétrogradation appa¬
rente ; & que ce miracle confifia en ce que la Terre , au lieu
de continuer à roul.er fur fon axe d'occident en orient félon
le Cours naturel des chofes , roula miraculeufemen^ fur fon
axe en un fens oppofé d'orient en occident ; & parcourut,
en rétrogradant, un arc de dix degrés ; ce qui donna né-
ceffairement au Soleil un femblable mouvement rétrogradedans fon apparente révolution diurne : & que le Miracle
eft encore ici le même; foit que le mouvement miracu¬leufement interrompu fe trouve dans le Soleil, foit qu'il fe
trouvé dans la Terre, (752.).
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IV®. Que les Textes que l'on cite pour établir le repos
ou l'immobilité de la Terre, n'ont nullement le fens qu'on
leur attribue. Par exemple,

Le Texte de l'Eccléfiafte, Terra autetn in œternum Jîat, met
en contraftela déplorable caducité delà vie humaine , avec
1 inaltérable durée de la Terre : il s'agit-là, non du repos
ou de l'immobilité de la Terre, mais de fa permanence.

Le Texte du Pfalmifte, firmavit orbem terrai qui non com-
movebitur, oppofe la fragilité des ouvrages humains, à l'in-
deftruélibilité des ouvrages de l'Eternel. Les ouvrages des
hommes tendent toujours à leur ruine par quelque endroit :
mais le globe terrestre , qui eft l'ouvrage du Créateur , n'a
dans lui aucune caufe qui l'altere , qui le décompofe ,. qui
doive en entraîner la deftrmftion , qui s'oppofe à Ton éter¬
nelle exiftence : il s'agit encore-là , dans le fens du Pfal¬
mifte , non du repos, mais de l'inaltérabilité de la Terre.

786. Objection VIII. L'interprétation qu'on donne ici
à l'Ecriture fainte , en fubftituant par-tmit l'apparence à la
réalité des Mouvemens, ne tend à rien moins qu'à renver-
fer de fond en comble toute la Religion. Car, en générale
fant cette maniéré d'interpréter les Livres faints : on pourra
dire, par exemple, que le Verbe s'eft incarné ou eft mort
pour les hommes, en apparence , & non en réalité. Et alors
que devient tout le dépôt de la Révélation ? Il faut donc,
félon l'Axiome généralement reçu , prendre le Sens naturel
& obvie , dans les Textes de l'Ecriture. Il faut donc renon¬
cer à un fyftême, qu'on ne peut foutenir qu'en altérant le
Sens naturel de l'Ecriture; à un fyftême que le Tribunal
de l'Inquifition , compofé ou affilié d'un grand nombre de?
Cardinaux , a frappé de fes anathêmes, dans les ouvrages
de Galilée.

Réponse. 1°. Sans entrer ici dans aucune difcuffion mé-
taphyfique fur la maniéré d'expliquer les Textes facrés qui
paroifîênt fufceptibles de différens fens : il eft certain qu'o/t
ne doit jamais donner à ces Textes, un fens abfurde , un fens
évidemment faux, un fens diamétralement oppofé aux Vé¬
rités inconteftàblement établies , ou par la Raifon, ou par
la Révélation. Interpréter ainfi l'Ecriture, ce ferait fournir
des armes à l'Impiété : ce ferait imprimer aux Livres faints,
un cara&ere de menfonge & d'abfurdité , incompatible avec
la fource divine que leur attribue la Religion.

Cet Axiome fuffit pour juftifier authentiquement l'inter¬
prétation qu'on attaque. Car voici comment raifonne l'In¬
crédulité : en fuppofant avec Tycho Erahé , que l'Ecriture
attribue réellement le mouvement au Soleil, & le repos a
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la Terre. La Divinité n'efl ni abfurde , ni ignorante : donc la
Divinité n'a point infpiré des Livres qui combattent deux
Vérité- certaines & démontrées chez les Phyficiens & chez
les Aftronomes, le mouvement de la Terre, & le repos
du Soleil.

Ce raifonnement devient évidemment fans réplique : fi l'on
convient que l'Ecriture , dans les Textes en queftion , a
réellement le fens que lui donne & qu'eft intéreffée à lui
donner l'Incrédulité. Donc le fens que nous venons de
donner à l'Ecriture, dans les Textes où il eft fait mention
du mouvement réel ou apparent du Soleil, loin d'être un
attentat contre l'Ecriture , eft le feul fens dont .elle foit rai-
fonnablement fufceptible.

II0. Il ne s'enfuit pas de-là , qu'on puiffe arbitrairement
fubftituer par-tout dans l'Ecriture , l'apparence à la réalité :
parce qu'il n'y a peut - être dans toute l'Ecriture , que le
Mouvement du Soleil, où l'apparence & la réalité donnent les
mêmes prodiges, les jnêmes points de croyance , les mêmes
motifs d'affeétion & de reconnoiffance envers l'Etre fu-
prême. Il n'y a donc aucune induélion à tirer, du mouve¬
ment du Soleil, à l'incarnation du Verbe.

La réalité de l'Incarnation du Verbe , eft un dogme fonda¬
mental , qui eft la bafe de toute la Religion ; & qu'aucune
démonftration phyfique , qu'aucune obfervation aftronomi-
que ne détruit. La réalité du mouvement du Soleil , eft un
point totalement indifférent à la Religion , & inconciliable
avec la théorie du Mouvement, avec les Loix de la Phyfi¬
que , avec les Obfervations aftronomiques. Donc les raifons
qui néceflitent à ftxer le fens de l'Ecriture au mouvement
apparent dans les Textes qui concernent le Soleil , n'auto-
rifent pas à fubftituer l'apparence à la réalité dans les Textes
qui concernent l'Incarnation & une infinité d'autres objets.

Nous adoptons donc l'Axiome général, qu'i/ faut toujours
entendre lEcriture fainte dans le fens naturel & obvie : quand
aucune raifon folide & triomphante ne nécejfte à l'entendre dans
un fens différent.

111°. Qu'importe que le Tribunal de l'Inquifition, ait con¬
damné autrefois le fyftême de Copernic , dans les ouvrages
de l'immortel Galilée ? Ce Tribunal n'eft certainement ni
l'Eglife affemblée, ni l'Eglife difperfe : fa d.éclfion furannée,
qu'aucun fouverain Pontife n'a approuvée , que l'Eglife n'a
jamais adoptée, ne gêne donc en rien la façon de penfer
des Fideles fur cet objet.

Mais doit-on faire un crime à ce Tribunal, aflifté alors de
plufieurs Cardinaux , d'avoir proferit le fyftême de Coper-
nic

, d'avoir défendu de le foutenir comme une réalité ,
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comme une Vérité phyfique ? Non: parce qu'au tems où ce
fyftême fut profcrit, on le regardoit comme contraire à
l'Ecriture, comme un fujet de fcandale dans l'Eglife; &
qu'il eft toujours à propos d'arrêter le cours du fcandale,
lors même que le fcandale eft mal fondé & n'affe&e que les
efprits faibles. C'eft ainfi que dans les premiers fiecles du
Chriftianifme, quelques pieux Evêques profcrivirent le Culte
des faintes Images : dans un tems où ce Culte mal compris
devenoit une occafion d'Idolâtrie pour les Fideles tout ré¬
cemment arrachés au culte des Idoles.

Dans notre fiecle, dans un fiecle plus éclairé & moins
fanatique que celui qui mit avec Galilée la Raifon & la Vé¬
rité dans les fers : le fyftême de Copernic n'alarme plus les
ames pieufes ; ne préfente plus rien d'oppofé à l'Ecriture,
entendue comme elle doit l'être ; & les plus religieux per-
fonnages , dès-lors qu'ils ont des lumières & fur la Phyfique
& fur l'Aftronomie , l'adoptent purement & fimplement
comme le feul vrai fyftême du monde.

787. Objection IX. Ne pourroit-on pas concilier en
partie les fyftêmes oppofés en ce genre : en attribuant à la
Terre un mouvement de révolution diurne fur fon axe,
dans le même point de l'Efpace infini ; au Soleil, un mou¬
vement de révolution annuelle autour de la Terre; aux
Planetes & aux Cometes , une révolution périodique plus
ou moins longue autour du Soleil ; & aux Etoiles, un
mouvement de révolution autour des pôles de l'Ecliptique ?
Dans cette hypothefe , la Terre auroit une fuffifante immo¬
bilité ; & le Soleil, les Planetes, les Etoiles , feroient dé¬
livrés de ce mouvement diurne, qui paroît & qui eft en
effet fi révoltant.

Réponse. Il n'eft pas rare de trouver , dans la Phyfi¬
que comme dans la Société, de ces malhabiles Conciliateurs,
de ces Maître-Jacques de Moliere dans l'Avare, qui fertiles
en reffources mal imaginées, en expédiens mal concertes,
n'ont d'autre mérite que de révolter également les deux Par¬
tis oppofés. L'hypothefe, dont il eft ici queftion, en eft
un riche modèle.

1°. Cette hypothefe eft hautement rejettée par les Parti-
fans de la Terre immobile, s'il en refte encore quelques-
uns : parce qu'il eft évident que fi les Textes de l'Ecriture,
qui en font l'unique bafe & l'unique foutien , attribuent
réellement l'immobilité à la Terre; le mouvement diurne
de la Terre, eft aufli oppofé à ces Textes , que le mouve¬
ment annuel.

11°. Cette hypothefe eft hautement rejettée par tous les
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Partifans de Copernic, par tous *les Phyficiens & par tous
Agronomes : parce qu'il eft évident qu'il n'eft pas moins
abfurde de faire tourner autour de la Terre, contre toutes
les Loix de la Phyfique & du Mouvement , le Soleil avec
fes planetes & fes cometes , le Firmament avec toutes fes
étoiles, dans l'efpace d'un an ou de 2.<5740 ans , que dans
l'efpace d'un jour. Ainfi cette hypothefe n'eft autre chofe
qu'une rêverie anti philosophique à toute forte d égards.

SECONDE SECTION.

Examen du Plein et du Vuide.

788. Observation. De la queftion que nous allons
ici examiner , dépend vifiblement toute la Phyfique : elle
mérite donc une philofophique attention,

1°. Tout eft plein, félon Defcartes : de forte que ft le
Tout-Puifîant vouloit aujourd'hui créer & placer entre le
Soleil & les Etoiles voiftnes , un Pouce cubique de matière , il
lui faudroit reculer proportionnellement toutes les limites
de l'Univers.

L'Efpace immenfe , intercepté de toute part entre le foleil
& les étoiles , eft rempli d'un mélange de matière globu-
leufe & de matière fubtile , dont l'enfemble forme un fluide
qu'il nomme Éther ou matière éthérée. Dans cette matière
éthérée , dans ce fluide fâns coh'éfion & fans pefanteur , na¬
gent quelques globes foîides , les planetes & les cometes,
avec leurs petites arhmofpheres. (163 & 164).

11°. Tout eft prefque vuide, félon Newton. Dans l'Ef-
pace immenfe qui fépare le Soleil des Etoiles , il n'y a
d'autre matière, que celle qui compofe les ftx Planetes prin¬
cipales , les Planetes fecondaires, & un certain nombre en¬
core peu connu de Cometes. A l'exception de ce petit nom¬
bre de Points folides , entourés de leurs petites athmofphe-
res ; à l'exception de quelques rayons de lumière éparpillée
dans l'immenfité des efpaces céleftes, & qui ne doit être
comptée pour rien à caufe de fon inconcevable divifton :
tout eft vuide dans notre Monde planétaire.

Enforre que dans l'Efpace immenfe, intercepté entre le
foleil & les étoiles, le Plein n'eft que comme un infiniment
petit, en comparai fon du Vuide ; & il eft vraifemblable que
la même chofe a lieu dans l'efpace qui fépare les unes des
autres, les différentes Etoiles ; lefquelles font tout autant de
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foieils deftinés a é-lairér un petit nombre de planètes & de
cometes éparfes dans le Vuide, & errantes autour d'elles.

Idée exacte et précise du Vuide,

789. Observation. Nous avons démontré dans nos
Elémens de Métaphyfique , que le Vuide eft poflîble ; que

■ le Vuide & un Vuide infini exifte hors de la Nature maté¬
rielle. (Met. 242 & 246).

Il ne nous refte donc plus ici qu'à examiner la queftion
de fait ;iavoir , fi le Vuide exifte réellement dans la Nature ,

dans l'efpace intercepté entre le Soleil & les Etoiles plus
ou moins éloignées. Mais auparavant il eft important de fe
former une exacte idée du Vuide dont il eft ici queftion.

IQ. Le terme de Vuide préfente une idée fort différente au
Peuple & au Philofophe. Le Peuple entend par ce terme,
un efpace où n'éxifte aucun corps propre à affecter les feus :
le Philofophe entend un efpace où n'exifte abfohiment au¬
cune matière quelconque, fenfible ou infenfible-

Une bouteille dans laquelle il y auroit une grande quan¬
tité d'air condenfé , une grand<e quantité de matière ignée,
lumineufe , éleétrique , magnétique , feroit pour le Peuple
une bouteille vuide. Pour que la capacité de cette bouteille
fût un vrai Vuide , tel que l'entend le Philofophe : il fau¬
drait qu'il n'y eût ni dir, ni feu, ni lumière, ni aucune
autre matière quelconque.

11°. Le Vuide dont il s'agit ici , eft une privation de toute
matière quelconque, fenfible ou infenfible, dans l'efpace
ou dans une immenfement grande partie de l'efpace intercepté
entre le Soleil & les Etoiles.

Nous allons faire voir en premier lieu , que les divers
mouvemens des Corps qui nous environnent, ne peuvent
s'effe&uer , fans laiffer entre eux quelques Vuides réels plus
ou moins grands ; en fécond lieu , que les mouvemens des
Planetes & des Cometes autour du Soleil , ne peuvent
s'effeéluer ; fans fuppofer un Vuide prefque parfait dans les
Efpaces céleftes.

Proposition I.

790. Les Mouvemens des Corps qui nous environnent, ne
peuvent s'effectuer : fans laiffer une infinité de Vuides plus ou
moins grands dans la Nature.

Démonstration. Il y a du mouvement dans la Nature:
il y a des Corps dont les parties s'approchent ou s'éloignent
les unes des autres : donc il y a du Vuide dans la Nature,
où les Cartéfiens veulent que tout foit plein. Je démontre
la conféquence.
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i°. Comme la Matière n'eff point & ne peut point être

infiniment divifée (67), de l'aveu même des Cartéfiens :

je prends dans la matière , deux Elémens de l'efpece la plus
petite ; & je les fuppofe contigus : fur quoi je raifonne ainft.

Il confie par les mouvemens que nous obfervons dans la
Nature, que ces deux Elémens, ou deux autres élémens
femblables, fe féparent , s'écartent l'un de l'autre. Or, ces
deux élémens ne peuvent fe féparer fans laiffer entre eux
un Vuide qu'aucun corps ne peut occuper & remplir. Je le
démontre.

L'un de ces deux Elémens ne peut s'éloigner de l'autre,
de toute la longueur de fon diametre : qu'après s'en être éloi¬
gné auparavant de la longueur de fori demi-diametre. Or,
dans cet inilant où ces deux élémens, les plus petits quifoient dans la Nature , ne font encore écartés l'un de l'au¬
tre , que de la moitié d'un de leurs diamètres, il y a entre eux
un vuide qu'aucune matière ne peut occuper & remplir. Jele démontre. Pour que l'efpace en queflion pût être occupé& rempli par une autre matière ; il faudroit qu'il y eûtdans la Nature des élémens dont le diametre entier fût égalà la moitié du diametre des plus petits élémens : c'eft-à-dire,
qu'il faudroit qu'il y eût des élémens de beaucoup plus pe¬tits , que les plus petits de tous les élémens; ce qui entraîne
une palpable contradiélion.

11°. Si un des plus petits élémens fe trouve contigu à un
autre élément d'une efpece plus groffe : ces deux Elémens
ne peuvent non plus fe féparer , fans laiffer entre eux un
Vuide qu'aucune matière ne peut occuper.

Car il eff évident que le plus petit élément doit s'écarterde l'élément contigu , d'une quantité égale à la moitié de
fon diametre , avant de s'en écarter d'une quantité égaleà tout fon diametre : donc le petit élément ne peut s'écar¬
ter & fe féparer du grand, fans laiffer un V uide dans la
Nature.

111°. Si un nombre immenfe d'élémens, de différente ef¬
pece & de différente groffeur fe trouvent unis en une feule
mafle folide ou liquide fans vuides : je dis encore que cesélémens ne peuvent fe féparer, fans laiffer entre eux une
infinité de Vuides dans l'inftant de leur féparation.Car, foit cette maffe , un mélange d'eau , de farine, d'ar¬
gile , de différens fels , de différentes huiles, & de tous les
fluides invifibles qui s'infinuent dans les corps. Pour que leVuide foit banni de cette maffe; il faut que les interffices
que laiffent entre eux les élémens plus greffiers , foient
remplis par d'autres élémens d'une efpece plus petite : il faut
que les vuides que laiffent encore entre eux ces derniers ,
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foient encore remplis par d'autres élémens plus fubtils; &
ainfi de fuite, jufqù'à la totale contiguïté de tous les élémens
dans tous les points de leur furface.

Or dans ce cas de contiguïté totale , les plus petits élé¬
mens de toute cette maffe font contigus, ou à des élémens
auflï petits qu'eux , ou à des élémens plus grands qu'eux ; &
dans l'une ou dans l'autre fuppofition ,1a réparation ne peut
lé faire , fans laiffer des Vuides : comme on vient de le dé¬
montrer.

IV°. Il réfulte de là qu'il faut néceffairement, ou que les
élémens qui compofent une goutte d'eau , par exemple, ne
piaffent jamais fe féparer & s'écarter les uns des autres: ou
que la féparation fucceffive des élémens qui compofent cette
goutte d'eau , donne lieu fucceflîvement à l'exîftence d'une
infinité de petits Vuides.

Or il eff évident que le mouvement de féparation a lieu
conffamment & perfévéramment, dans l'élément de l'eau,
dans l'élément de l'air, dans l'élément du feu , dans toutis
méchanifme du regne animal &. du regne végétal, eu un
mot, dans toute la Nature expofée à nos obfervations. Donc,
fans examiner encore fi les grands Vuides de Newton exifient,
il eff certain qu'il y a dans la Nature , du moins une infinité
de petits Vuides ; & que le plein des Cartéfiens eft une
vraie chimere , que détruifent les phénomènes de mouve¬
ment qui fe montrent de toute part à nos yeux. C. Q. F.D.

791. objection. La Matière fubiile de Defcartes , defti-
née à remplir les interfiiees répandus entre les deux autres
élémens, peut être fuppofée d'une duéfilité fans bornes. Quel
inconvénient y auroit-il donc à dire que , tandis que deux
élémens contigus de matière fubtile s'écartent d'un quart
ou d'une moitié de leur diametre , une autre matière fubtile,
en vertu de fa duélilité,fe fubtilife davantage pour remplir
toujours l'efpace que produit la féparation dans fon commen¬
cement & dans fes progrès ?

Réponse. Cette infinie DuElilitè, qu'on eft obligé d'attri¬
buer à la Matière fubtile , dans l'hypothefe du Plein , eft la
plus grande chimere d'une hypothefe toute compofée de
chimères.

1°. Nous avons prouvé ailleurs , que les élémens primitifs
de la matière , que les principes des corps, ont reçu du
Créateur une maffe fixe que rien ne peut entamer, une
figure déterminée qui n'eft fujette à aucune altération : fans
quoi il n'y auroit plus de fiabilité, plus d'uniformité, plus
de permanence pour la Nature,que nous voyons cependant
toujours femblable à elle-même. (145). ,Pourquoi
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Pourquoi la Matière fubtile auroit-elle été foufiraite à la

Eoi qui affê&e tous les autres élémens ? Par quel inécha-
nifme,phyfique , ou plutôt par quelle vertu magique, la
Matière fubtile , ce Protée plus merveilleux que celui de la
Fable , peut-elle prendre en un feul inftant, une infinité de
formes différentes , fans altérer fa nature primitive ?

11°. Mais fuppofons pour un moment la réalité de cetté
chimere, de cette infinie duétilité de la matière fubtile; &
examinons-en les conféquences. Soient deux g/obides de lu-
mure contigus globules d'une inconcevable petiteffe.

Dans l'hypothefe d'un Plein parfait : pour que ces deux
globules puiffent s'écarter l'un de l'autre de la longueur d'un
de leurs diamètres, il faut qu'une matière infiniment moin¬
dre vienne remplir par une infinité de couches fucceflivés
l'efpace qui fe formé fuccefftvement entre eux; efpace égalà un de leurs diamètres.

Ce n'efi pas tout. Il faut maintenant que ce nombre infini
de couches interpofées entre ces deux globules de lumière „
dans un efpace égal à un de leurs diamètres , fe féparent les
unes des autres : fans quoi la Nature entiere feroit bientôt
unemaffe privée de tout mouvement. Or il efi clair qu'unecouche ne peut fe féparer de l'autre , d'une quantité égale à
toute fon épaiffeur : fans s'en être auparavant écartée d'une
quantité égale au quart , à la moitié , aux deux tiers, aux
trois quarts de fon épaiffeur ; & ainfi de fuite. Il faudra
donc, pour éviter l'exiftence du Vuide dans cette répara¬
tion, qu'une infinité de nouvelles couches d'une matière
fubtile, infiniment plus.atténuée que la précédente , vien¬
nent encore remplir les infiniment petits interftices que laif-feront entre elles les couches en queftion , en s'écartant
lucceffivement du quart, de la moitié, de la totalité de leur
épaiffeur; laquelle n'efi: déjà qu'une infiniment petite partiedu diametre d'un globule comme infiniment petit.Ce n'efi pas tout encore. Pour féparer les unes des au¬
tres ces dernieres couches , dont l'épaiiTeur efi déjà infini¬
ment moindre que celle des premières, laquelle efi déjà in¬finiment petite : il faudra imaginer une infinité de nouvelles
couches d'une matière toujours infiniment plus atténuée ,
pour les intercaler fuccefîïvement entre les couches qu'onveut écarter & féparer fans qu'elles laiffent des Vuides
entre elles ; & ainfi de fuite à l'infini. Quelle rêverie LQuêlle chimere 1

Proposition II.

79?" Les phénomènes de Mouvement que nous ohfervons autour.
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de nous dJns les Corps terrejlres , détruifent le Plein de Defçartes,
& démontrent Cexijlcnce des grands Vaides de Newton.

Démonstration. 1°. Si tout eft plein , s'il n'y a point
de vuide dans la Nature: il eft évident que les milieux dans
lefquels fe meuvent les corps folides, égalent en denfité ces
corps folides. Si ces milieux égalent en denfité les corps
folides ; ils devroient, félon les Loix de la communication du
mouvement (321 ), foire perdre aux corps folides , en un
moment, tout leur mouvement : ce qui eft vifiblemént con¬
traire à l'expérience , dans une bombe ou dans un boulet
de canon qui fe meuvent dans l'air.

Donc il faut néceftairement qu'un boulet, que lance dans
l'air la poudre enflammée , le meuve dans un milieu de
très-peu de denftté ; dans un milieu qui ait une très-grande
quantité de vuide ; dans un milieu qui contienne incompara¬
blement moins de matière que n'en contient le boulet-lui-
même , qui a cependant déjà beaucoup de vuide beau¬
coup plus de vuide que le folide. (199).

11°. Newton a obfervé & démontré par une foule d'ex¬
périences , que des fpheres qui fe meuvent dans l'air, éprou¬
vent toujours une réfiftance proportionnelle à leurs furfa-
ces ; quelle que foit leur denfité : par exemple , qu'un globe
de carton d'un demi-pied de diametre , elïuie dans l'air
précifément la même réfiftance, qu'un globe de plomb de
même diametre.

Or ft tout ctoit plein , comme le prétendent les Carté-
fiens : ces Spheres devroient éprouver , non Amplement
une réfiftance proportionnelle à leurs furfoces , mais une
réfiftance proportionnelle & à leur furfoce 6c à letrr denfité.
Caria matière fubtiie étant d'une inconcevable fubtiiité , fé¬
lon les Cartéfiens eux mêmes : il eft clair qu'elle doit s'infi¬
rmer à travers les pores de ces fpheres ; & oppofer une réfif¬
tance , non-feulement aux parties folides extérieures, mais
à toutes les parties folides , tant intérieures qu'extérieures.
Donc elle doit oppofer au mouvement de ces fpheres,
non Amplement une réfiftance proportionnelle à leur fur-
face mais une réfiftance proportionnelle & à leur forface &
à leur denfité : ce qui cependant n'a point lieu. Donc l'hy-
potbefe du Plein eft encore ici diamétralement oppofée à
l'expérience.

111°. Quand, par le moyen d'une Machine pneumatique,
on.a foutiré l'air contenu dans un long Tube de verre AB
(Fig\ 11) : une plume légère , un petit brin de duvet, livres
à leur pefonteur, tombent au fiein de ce tube, avec la même
vîtefle qu'une petite plaque d'or ou de plomb. (245)'
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Donc, en foutirant l'air cîe ce Tube , on diminue immen¬
sément la denfité du Milieu dans lequel ces petits corps Te
meuvent : fans quoi ces petits corps , après l'exercice de la
Pompe pneumatique, éprouveroient comme auparavant, une
réfiftance proportionnelle à leurs volumes, qui les feroit tom¬
ber avec des vîteffes inégales. Donc, après qu'on a pompé
l'air de ce Tube, il y a incomparablement moins de ma¬
tière dans ce T ube.

Donc l'Ether cartéfien, qu'on ne foutire point en pom¬
pant l'air de ce Tube , ne produit rien moins qu'un Plein par¬
fait dans la Nature : puifqu'il n'a pas affez de denfité pour
oppofer une réfiftance fenfible aux corps qui le traverfent &
qui le déplacent.

IV0. Il s'enfuit de ces différentes Expériences , que l'Ath-
mofphere qui nous environne , n'a rien moins que la denftté
que lui fuppoie gratuitement & fans preuve le Cartéfianifme:
que cette Athmofphere renferme du Vuide & une très grande
quantité de Vuide; quantité qui peut être foumife au cal¬
cul, & déterminée d'après des principes fixes Se çertains.

Car on fait que la denfité de l\dir,QÛ proportionnelle au
poids qui le comprime (619) ; Se que l'Air eft d'autant moins
comprimé , que fes différentes couches s'éloignent plus de
la furface de la Mer (662). D'où il s'enfuit que l'Air , quieft un corps déjà environ 800 fois moins denfe que l'eau.,
auprès de la furface terreftre, diminue en denfité & aug¬
mente en V uide : à mefure que fes couches s'éloignent de
plus en plus cle notre globe.

Newton a trouvé par le calcul, qu'à la hauteur de 40
milles d'Angleterre, c'eft-à-dire , d'environ treize lieues Se
demie de France , l'Air doit être environ mille fois plus rare
& moins, denfe, qu'auprès de la Terre : qu'à la hauteur de
So milles , ou de 27 lieues, l'Air doit être un million de fois
plus rare & moins denfe , qu'auprès de la Terre: qu'à la
hauteur de 160 milles , ou de 54 'lieues , l'air doit être
1000000000000 fois moins denfe, ou plus raréfié Se plus
Vuide , que celui qui nous enveloppe Se que nous refpirons.

D'où il s'enfuit que fi on pouffe le calcul plus loin , on
trouvera que la Lune, que les Planetes , que les Cometes , fe
meuvent dans un Vuide prefque parfait. C. Q. F. D.

Proposition III.

793* Les phénomènes de Mouvement que nous obfervons loin,de nous, dans les Planetes & dans les Cometes, détruifent le
fyftême du Plein & des Tourbillons ; & démontrent la nécefjlté &
l exiflencé d'un Vuide prefque parfait , dans les Efpaces célefies*

Xx ij
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Démonstration. Deux : reuves également fenilbies &
plaufibles , l'une tirée des Pianetes, l'autre tirée des Comè¬
tes , vont établir conjointement cette propofition. (164).

1°. 11 confie , par les Obfervations agronomiques , que les
Pianetes font leurs révolutions périodiques autour du Soleil,
dans des tems plus longs pour les unes , & plus courts pour
les autres ; dans des Courbes dont le Soleil occupe un foyer,
& non le centre ; dans des Plans qui ne font point paral¬
lèles entre eux , & qui s'entre ■ coupent les uns les autres :
trois chofes qu'il efi impofiible de faire quadrer d'une ma¬
niéré fatisfaifante , avec l'exifience du Plein & des Tour¬
billons»

Car en fuppofant que les fix Pianetes foient emportées
autour du "Soleil, par un immenfe Tourbillon ou par plu¬
sieurs immenfes Tourbillons de matière fubtile, telle que
l'imaginent les Cartéfiens Fi'g. 124) ;

Conçoit on comment , pendant que la Terre fait une
révolution entieré A D A autour du Soleil , Jupiter ne fera
qu'un dixième & Saturne qu'un trentième de fa révolution?

Conçoit-on comment, les difïerens plans des orbites des
Pianetes s'entre-coupant les uns les autres ; ces Pianetes peu
vent devoir leurs révolutions fixes & réglées , à une matière
ïmpulfive qui fe meuve ainfi en s'entre-coupant régulière¬
ment & perfévéramment fous différens angles?

II0. Il efi: certain que les Cometes font des globes opa¬
ques , aufiî anciens que le monde, afléz femblablés à nos
JPlanetes.il confie par les Obfervations afironomiques, que
ces Globes cometes 3 en faiflmt perfévéramment leurs révolu¬
tions périodiques autour du Soleil, fe meuvent dans les
Efpaces céleftes en toute forte de fens & félon toute forte
de direélions : les uns d'occident en orient, ainfi que la
Terre, dans la dire&ion M N O P M ; les autres d'orient en
occident, dans la dire&ion mnopm ; ceux-là du midi au
nord , dans la direction GHKLG ; ceux-ci du nord au
midi, dans la direSiong h k l g ; & ainfi du refte. '(Flg. 12$).

Mais s'il efi vrai que l'impulfion du grand Torrent de ma-
tiere éthérèe emporte les Pianetes A B C D A , d'occident eu
orient, autour du Soleil : n'eft-il pas évident que l'impul¬
fion de ce même Torrent doit arrêter la marche des Come¬
tes qui vont d'orient en occident ; doit détourner de leur
route , les Cometes qui vont du nord au midi, ou du midi
au nord ; doit emporter dans fa tlireéfion & avec une vî-
teffe égale à la fienne, les Cometes qui vont d'occident en
orient ?

Prefque toutes les Cometes dont on a les meilleures ob¬
fervations , quand elle? fûnt venues dans ces régions du
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ciei où lé meuvent les Planetes , îe font beaucoup plus
approchées du Soleil, que la Terre ABC D A n'en eff
proche : elles ont prefque toutes traverfé les orbites de Sa¬
turne , de Jupiter , de Mars , de la Terre. [Fig. 12,4 & 125).

Comment ont-elles pu fe plonger & s'enfoncer fùccefliva-
ment dans les Tourbillons particuliers de ces différentes Pla¬
nètes, tourbillons plus ou moins oppofés à leur marche:
fans altérer leur mouvement, (ans déranger leur direfticn
qui refte toujours la même? Et après avoir été englouties
pendant un tems confidérable au fein de ces différens Tour¬
billons , jufqu'au voifinage même du Soleil : comment ont-
elles pu s'en échapper? Comment & par quel miracle ont-
elles réfifté perfévéramment à la force impulfive des diffé¬
rens tourbillons de Saturne, de Jupiter, de Mars, de la
Terre: tourbillons qui auroient dû chacun les entraîner dans
leur propre direftion ? Comment 8c par quel miracle , étant
forties viâorieufes du fein de ces différens abîmes , 8c fe
trouvant tranfportées au-deffus du tourbillon de Saturne ,

avoient-elles encore quelquefois plus de vîteffe que Saturne
& que Jupiter : quoique , félon les Cartéfiens eux-mêmes,
les différentes Couches des Tourbillons, aient une révolution
toujours plus lente , à mefure que ces couches s'éloignent
du Soleil, centre commun de toutes les révolutions ?

111°. Il réfulte évidemment de. tout ce que nous venons
d'obferver fur les mouvemens réguliers & périodiques des
Phnetes & des Cometes autour du Soleil, centre commun
de leurs révolutions ; que ces mouvemens en tant de fens fi
différens &fi oppofés , ne peuvent s'effe&uer que dans un
Efpa.ce parfaitement libre , que dans un efpace totalement in¬
capable 8c d'impulfion 8c de réfifiance ; que dans un efpace.
vuide ou comme vuide.

Donc les Efpaces céleftes, où s'effeéluent. en tout fens &,
à toute difta.nce, les mouvemens réguliers des Planetes 8c
des Cometes, font évidemment des Vuides immenfes , tels
que les admet Newton.

Donc le fyftême,du Plein 8c des Tourbillons, enfanté
par Defcartes, réformé par Malebranche, long-tems fou-
tenu & à la fin abandonné par les plus beaux Génies des
différentes Nations, n'eff qu'un brillant Roman , dont tous
les grands phénomènes de la Nature attellent 8c. démontrent
la chimere , qui peut flatter 8c féduire l'Imagination, mais
qui s'écroule & s'évanouit, quand on le confronte avec l'Ex-
perience , avec les Obfervations aftronomiques , avec I4
théorie du Mouvement, en un mot , ayee la Raifon éclairée,
C. Q. F. D,

X x îi j
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Objections a réfuter.

794. Objection I. L'Ether cartéfien, ou la matière globu*
leufe & fubtile qui emplit l'immenftté des Cieux , n'a point-
de pefanteur: puisqu'il eft lui-même la caufe de la pefanteur;
<&. que la caufe doit être néceffairement diflinguée de l'effet;
donc cet Ether ne peut & ne doit oppofer aucune rèfiflance
au mouvement des cometes Je prouve la conféquence.

Un Globe de cire , pofé fur un Plan horifontal, exige une cer¬
taine quantité de force motrice , pour être m,u dans la direct
tion ou contre la direction du plan : parce que ce globe a une
pefanteur , par laquelle il tend contre le plan y par laquelle il
yéfifte à tout mouvement oppofé à la direction de la pefanteur.

Mais que ce même Globe de cire , foit plongé dans un
Liquide de même pefanteur fpécifique que lui ; alors ce
globe , en équilibre avec ce liquide , fe trouve fans pefan¬
teur ;& l'expérience apprend qu'une force infiniment petite
fuffit pour le mouvoir en un fens quelconque dans ce liquide.
Donc les Corps ne réftflent au mouvement, que par leur
pefanteur: donc l'Ethér cartéfien , qui eff fuppofé n'avoir
point de pefanteur, ne peut oppofer aucune rèfiflance au
mouvement des Planetes & des Cometes.

Réponse. Il feroit difficile de réunir plus de paradoxes ,

plus de chofes fauffes , antipathiques , inconféquentes , en
moins de mots. Examinons en détail les différentes parties
de cette objeétion.

1°. Nous ferons voir bientôt que toute Matière , folideou
liquide 011 fluide, a une SJefanteur inhérente à fa nature, &
indépendante de l'Ether cartéfien : que-cette pefanteur inhé¬
rente à tout corps , à toute matière quelconque , eft l'effet
d'une Loi générale de la Nature , en vertU de laquelle tous
les Corps ont une tendance générale les uns vers les autres;
tendance toujours proportionnelle à la malTe du Corps atti¬
rant , divifée par le quar"ré de la diflance du Corps attiré.
(800 & 805).

11°. Quand même l'Ether cartéfien feroit fans pefanteur,
il ne s'enfuivroit pas qu'il fût fans rèfiflance. Car il y a dans
les Corps , une Forc&d'inertie , une rèfiflance au mouvement,
indépendante de leur pefanteur. Je le démontre.

Soient deux globes d'un demi-pied de diametre, l'un de
plomb & l'autre de carton , l'un très pefant & l'autre tres¬
iéger. Si , livrant fuccefflvement ces deux globes à leur
-gravité, & les biffant tomber perpendiculairement à l'hori-
fon , je les frappe l'un & l'autre d'un grand coup de mar¬
teau pendant cette chûte verticale; j'éprouve une Rèfiflance,
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qui évidemment ne peut pas venir de leur .pefanteur ; puif-
que la pefanteur , loin de ufoppofer une réMance, foufirait
au contraire le globe frappé, au coup que je lui porte. Donc
ces globes ont une réftftance indépendante de leur pefan¬
teur; & il eft clair qu'on peut dire la même chofe de toute
autre matière. [

En vain diroit-on que la Réfiftance que j'éprouve , a pour
caufe la pefanteur de l'Air dans lequel fe meut le globç
frappé. Car fi l'Air étoit la caufe unique de la réfiflanee que
j'éprouve : le globe de carton. & le globe d.e plomb, dépla¬
çant une égale colonne d'air , m'oppoferoient une égale ré¬
fiftance : ce qui efi évidemment contraire à l'Expérience , qui
m'apprend que le globe de plomb réflfle plus que le globe
de carton. Donc les Corps ont une réfiftance indépendante
de leur pefanteur , une réfiftance inhérente à leur nature,
une réfiftance proportionnelle à leur denfité , une réfiftance
née de leur Force d'inertie. (2.8,6)-

Donc , quand même l'Ether cartéfien feroit fans pefanteur,
comme on le fuppofe gratuitement : il ne s'enfuivroit pas
que cet Ether fût fans réfiftance.

IIP- L'expérience du Globe de cire , eft-elle bien déciftve ?
Ce globe, plongé dans un Liquide d'égale pefanteur, eft-ii
réellement fans pefanteur ? Non , car fa pefanteur eft aétuel-
lement employée à foutenir à une certaine élévation , un
volume du Liquide , égal au volume du globe.

La pefanteur du globe & la pefanteur du Liquide qu'il dé¬
place , fe détruifent dans leurs effets égaux & oppofés , mais
non dans leur nature toujours réciproquement en aéiion
contre la force oppofée. Cette pefanteur du globe plongé
dans le Liquide , agit fans ceffe : donc elle fubfifte ; donc elle
n'eft point détruite. (583 & 584).

IV0. Mais fuppofons encore, fi l'on veut, ce Globe de
cire, fans pefanteur dans fon Liquide; &. avec une ficelle,
tirons-le très-rapidement dans une dâreélion horifontale ou
verticale au fein du Liquide. On éprouvera , en le mouvant
ainfi, une réfiftance qui croîtra comme le quarré de la vî-
teffe : quoique la pefanteur du Liquide n'oppofe aucune ré¬
fiftance au mouvement horifontal ou vertical de ce globe eu
équilibre avec le Liquide.
Donc il y a dans les Corps, une réfiftance indépendante de

la pefanteur. Donc quand même l'Ether cartéfien feroit fans
pefanteur, fuppofition qui ne peut quadrer avec les Loix
établies par le Créateur dans l'ordre préfent de la Nature :
cet Ether n'en feroit pas moins propre à oppofer une im-
menfe réfiftance aujc globes céleftes qui fe meuvent dans
fon fein, dans un feus plus ou moins oppofé à fa dire&ion.
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V°. Il eft clair qu'il ne peut pas y avoir une percuffionréelle & proprement dite entre deux Corps , fans une Réjîfilance réciproque entre le corps frappé & le corps frappant.Car le' corps frappé a une réfiftance au mouvement, quine peut être vaincue que par une Réjîflance fupèrieure & op-pofee dans le corps qui tend à le déplacer. Comment le corpsfrappant déplacera-t-il lq corps frappé 5 fi ce corps frappantne réfifie pas efficacement à i'aétion & à la réfiftanCe que luiOppofe le corps frappé ?
Donc fi l'Éther cartéfien entraîne les Planetes par fon im«pulfion , comme le prétendent Defcartes & fes Difciples :il faufnéceffairement que cet Ether ait une réfifiance oppo-fée à la Force d'inertie des Planetesy & fupèrieure à cetteforce d'inertie Donc fi l'Ether cartéfien .eft la caufe mécha-

nique dont l'aélion toujours fubfiftante meut les Planetes
dans fa direfrion : cette même aftion plus ou moins grande,plus ou moins efficace, doit évidemment produire un fera-folable effet fur les Ccmetes.

VI9. Lés Cometes font la vraie Pierre-de-touche du Syf-tême cartéfien. Car , ou les Tourbillons font la caufe phy-fique des mouvemens céleftes ; & alors leur influence mé-
chanique doit être la même, & pour les Planetes , & pourles Cometes : ou ces Tourbillons font fans aélion contre les
Cometes ; & alors ils doivent être également fans affion
contre les Planetes.

Si les Tourbillons font fans aéfion : ils font parfaitementinutiles dans la Nature. S'ils ont une aélion : elle eft oppofée
aux phénomènes de la Nature; elle doit en mille & mille
maniérés fe troubler, fe confondre , s'altérer, fe détruire.

Donc les Tourbillons ne font qu'une vaine & brillante
chimene. Donc la vraie caufe phyfique des mouvemens cé¬leftes , n'eft point l'Impulfion des Tourbillons.

795. Objection II. Les Efpaces céleftes font remplisdune immenfe quantité de matière lumineufe. Car, en quel¬
que point du ciel que l'on fuppofe un œil placé : cet œil en
recevra une impreffion fenfible , qui lui tracera l'image duSoleil. Or cette immenfe quantité de matière lumineufe , quiexifte évidemment dans les efpaces céleftes, n'eft autre chofe
que l'Ether cartéfien : donc l'Ether cartéfien exifte.

Réponse. La Lumière répandue dans les efpaces célef¬
tes, n'a rien de commun avec le Plein de Defcartes, n'a
rien d'oppofé aux Vuides immenfes de Newton , n'a rien
d'incompatible avec la liberté & la régularité des Mouve¬
mens céleftes : comme il eft facile de le démontrer & de le
faire fentir*
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p. Cette Lumière n'a rien de commua avec les Tourbil¬
lons des Defcartes. Car les Tourbillons de Defcartes fe
meuvent dans une direélion commune, à peu près parallèle
à une furface de fphere : au lieu que cette Lumière fe meut
en ligne droite , dans la direéfion des rayons d'une fpbere
dont le Soleil eft le centre. Les Tourbillons de Defcartes,
confervent toujours & par-tout la même denfitè , au lieu que
cette Lumière décroît en denficé , comme le quarré de fa
diflance au point lumineux , augmente. (719).

II0. Cette Lumière n'a rien d'incompatible avec les grands
Vuides de Newton. Car quoique , dans l'immenfité des Cieux,
on ne puiffe alTigner aucun efpace , où un œil placé ne re¬
çoive un nombre de rayons capables de lui tracer l'image
plus au moins grande , plus ou moins fenfible , du Soleil &.
des différentes Etoiles : il ne s'enfuit pas de-là qu'il y ait
une bien grande quantité de matière lumineufe dans lqs
efpaces céleftes.

Pour concevoir comment ces infiniment petits jets de Lu¬
mière , qui fe croifent & s'entre-coupent en mille & mille
fens dans chaque point fenfible des Efpaces céleftes. (722 Se
<393), ne détruifent point les Vuides immenfes de Newton :
il faut fe rappeller ici ce qui a été dit ailleurs , & fur la divi-
fion , & fur la divifibilité de la Matière. En parlant de cette
divifion & de cette divifibilité de la Matière , nous avons
fait voir, par une foule d'expériences, que la matière eft di-
vifée au-delà de tout ce que notre imagination peut conce¬
voir : nous avons fait voir par le raisonnement, que la divi¬
fibilité de la Matière n'a point de bornes alîignables ; &
qu'une portion quelconque de matière , par exemple , un grain
de fable ou une aile de mouche, divifée & fubdivifée à vo¬
lonté en molécules toujours plus petites, peut être diftribuée
dans un efpace d'une grandeur quelconque , dans tout l'Ef-
pace qui fépare le Soleil & les Etoiles 3 en telle forte que
les Vuides qui refieront dans cet efpace, entre une molé¬
cule & la molécule voifine, foient moindres chacun qu'un
millionième , qu'un cent millionième de ligne. (61).

Que l'on fuppofe la Matière lumineufe ainfi divifée , ainfi
atténuée, comme elle l'efi: en effet (41); & l'on concevra fans
peine comment elle peut être répandue dans tous les points
fenfibles de l'immenfité des cieux , fans nuire aux grands
Vuides de Newton : puifqu'une quantité de matière lumi¬
neufe, égale en maffe à un grain de fable 011 à une aile de
mouche, peut être divifée en des portions Se en des molé¬
cules fi petites, qu'on en pourra fuppofer plufieurs dans
chaque point fenfible de l'immenfité des cieux : fans que la
fpmme de toutes ces parties réunies ou difperfées, ceffe d'ê-
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tre une quantité égale à un grain de fable ou à une aile de
mouche ; quantité évidemment nulle en comparaifon de
Yimmenfué de l'Efpace qui reffe vuide de toute part, autour
de ce nombre comme infini de molécules répandues par¬
tout dans fon fein.

796. Objection III- Quelle richefle, quelle abondance ,

quelle grandeur , dans les Ouvrages du Créateur , dans
î'hypothefe du Plein î Quelle pénurie , quelle petiteffe , dans
ces mêmes Ouvrages, dans I'hypothefe des grands Vuides!
Selon Defcartes : Dieu a créé un inonde immenfe , un
monde plein , un monde où tout eft être. Selon Newton:
Dieu n'a créé, dans l'Efpace éternel 8c infini comme lui,
que quelques petits Points folides, féparés par des Vuides
immenfes ; qu'un Monde à peine comparable à un fquélette
décharné ; qu'un Ouvrage où l'être efit infiniment petit, &
le Néant infiniment grand.

Réponse. L'Ouvrage du Créateur efl allez grand & allez
magnifique par lui-même : pour n'avoir pas befoin d'une fa-
buleufe bourfouflure , qui i'enrichiffe 8c qui l'agrandiffe.

Dans i'elpacë éternel & infini , où rien n'exiftoit que
Dieuj la Voix féconde du Tout-Piaffant, fit fortir du Néant
un nombre immenle de Globes opaques 011 lumineux, de
différente nature 8c de différente grandeur. Il commanda aux
Globes lumineux , de rouler fur leur axe & fur eux-mêmes;
de fermenter clans toute leur fubflance ; & de darder incef-
famment de leur fein, en rayons divergens, dans l'Efpace
vuide & incréé , une matière infiniment fubtile , animée
d'une inconcevable vîteffe que rien ne détruit, Il commanda
aux Globes opaques , de rouler fur leur axe & fur eux-
mêmes; de rouler encore en différens fens autour d'un globe
lumineux, en vertu d'un mouvement projeéliîe 8c d'un mou¬
vement centripete qu'il leur imprima (771), & que rien ne
détruit dans l'Efpace vuide & incréé. Tel eft dans fa géné¬
ralité , l'Ouvrage du Créateur : ouvrage infiniment fimple,
infiniment grand , infiniment digne 6c de la fageffe & de la
pulïïance de foa Auteur.

La brillante & féconde Imagination de Defcartes , ofa en¬
treprendre de remplir les vuides de cette admirable Ma¬
chine ; ofa lui prêter une infinité de chimériques refforts,
dont elle n'a pas befoin , qui i'embarraffent, qui ne peuvent
que la ruiner 8c la détruire. Le fublime génie de Newton, a
fait main-baffe fur tous ces refforts poftiches , fur tout cet
échafaudage étranger à la Nature ; 8c a réduit l'Ouvrage du
Créateur, à n'être dans nos idées, que ce qu'il efi en lus*
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même. Tel eft l'honorable reproche qu'on ofe faire à New¬
ton, dans un Ouvrage qui eût rétabli le regne desTourbil-
Ions : fi le génie pouvoit réalifer la Fable & la Ghimere.

-r£&=ac:

TROISIEME SECTION.

Existence et Loix de L'Attraction.

797. Définition. 'Attraction eft une ten¬
dance permanente des Corps les uns vers les autres; un
mouvement par lequel ils tendent fans ceffe à s'approcher les
uns des autres : quelle que foit la caufe de cette tendance
ou de ce mouvement. (80 & 84).

1°. En vertu de cette Attraction mutuelle des Corps , attrac¬
tion qu'on nomme auffi gravitation ou pefanteur, la Lune
tend fans ceffe à s'approcher de la Terre ; & fi rien ne
s'oppofoit à cette attraction ou à cette tendance de la Lune
vers la Terre , la Lune fe précipiteroit avec un mouvement
accéléré vers la Terre , par une ligne droite menée du cen¬
tre de la Lune au centre de la Terre.

II0. En vertu de cette Attraction mutuelle des corps , la
Terre tend auffi fans ceffe vers la Lune ; & fi rien ne s'op¬
pofoit à cette attraétion ou à cette tendance de la Terre vers
la Lune , la Terre fe porteroit fans ceffe.avec un mouvement
accéléré vers la Lune , par une ligne droite menée du centre
de la Terre au centre de la Lune.

III0.11 y a une femblable Attraction entre la Terre & le
Soleil, entre le Soleil 84 la Terre. Si rien ne s'oppofoit à
l'attraélion mutuelle de ces deux globes : ils tendroient ré¬
ciproquement l'un vers l'autre , par une ligne droite menée
du centre du Soleil au centre de la Terre.

On peut dire la même chofe de l'Attraction réciproque
entre la Terre & Mars , entre Mars & la Terre; & ainfi de
tous les autres Corps céleftes &: terreftres.

798. Division. L'Attra&ion d'un corps à l'égard de
1 antre , par exemple, de la Terre à l'égard de la Lune, eft
à la fois & aétive & paffive.

1°. On nomme Attraction aCliye d'un corps , l'aétion qu'il
exerce contre le corps attiré; le mouvement qu'il imprime
vers loi, au corps par lui attiré. Par exemple, la Terre a
une vertu attraélive à l'égard de la Lune : en vertu de la¬
quelle la Terre fait naître dans la Lune , une tendance vers
la Terre.
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Cette a&ion de la Terre fur la Lune , ce mouvement im¬
primé à la Lune par l'aélion de la Terre, efl l'Attra&ion ac¬
tive de la Terre à l'égard de la Lune.

11°. On nomme Attraction pajjlvc d'un corps , l'aéfion qu'ileiïuie de la part du corps attraftif, le mouvement qui tendà l'emporter vers le corps qui l'attire. Par exemple , la Terre,
en attirant la Lune vers fon centre , efl: en même tems at¬
tirée par la Lune vers le centre de la Lune.

Cette tendance de la Terre vers la Lune, ce mouve¬
ment vers la Lune , imprimé à la Terre par l'aflion attraflive
de la Lune, efl l'attraéHon paflive de la Terre à l'égard de
la Lune.

On conçoit par là que la Lune a aufîi & fon attraéiiou
a&ive, par laquelle elle attire la Terre; & fon attraflion
paflive, par laquelle elle efl attirée vers la Terre. On peut
dire la même chofe de deux autres Corps quelconques, dont
on compare entrç elles les attrapions mutuelles. réci¬
proques.

799- Remarque. L'unique chofe qui révolte communé¬
ment dans l'AttraPion : c'eft la fauffe idée qu'on fe forme &
de la nature & de fa caufe. Lclairciflons ce double objet;
& l'AttraPion n'aura plus rien qui piaffe prévenir contre
elle ; qui puifle empêcher un Amateur de la Phyfique , d'exa¬
miner & d'apprécier paifiblement les preuves qui la fon¬dent & qui l'établiflent.

1°. Il ne faut point fe figurer Y Attraction aCtive des Corps,
comme une qualité intrinfeque à leur nature, comme une
vertu aéiive & efficace de la matière , comme une influence
occulte des corps eux-mêmes, comme une force ou une
a&ion indépendante de l'aélion libre & permanente du Créa¬
teur. Envifager ainfi FAttra&iori des Corps : ce feroit ren¬
dre à la Phyfique la chimère des Qualités occultes, dont l'a
heureufement purgé la faine Raifon, dans ces derniers fie-
des. (MeT 98 & 99).

IT. Quelque parti que l'on prenne fur la caufe occafion-
nelle de la Gravitation des corps , foit qu'on l'attribue a
l'Impulfion , avec Defcartes ; foit qu'on la faflfe naître de
l'Attraflion , avec Newton : il efl certain que le mouvement
de gravitation a pour Caufe efficiente , non i'aélion même de
îa Matière

, non l'aflion de quelque qualité créée inhérente
£ la Matière; mais l'aélion efficace & permanente du Créa¬
teur , unique caufe efficiente de tout mouvement dans la
Nature. (74 & 76).

Defcartes & Newton n'ont aucun différend, fur cet objet.
Ilsfuppofeiit l'unSdaiitre , & tous leurs Seélateurs refpe&if?
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fuppofent affez unanimement avec eux , que la Gravitation
des Corps, ainfi que tout autre Mouvement de la Nature, a
pour caufe efficiente l'aétion permanente du Créateur. Mais
ils ne s'accordent pas de même fur la caufe occafionnelle
de ce Mouvement de gravitation.

Defcartes prétend que la Gravitation des Corps a pour
caufe occafionnelle , l'impulfion d'une matière ; ou que Je
Créateur n'imprime aux Corps ce mouvement qui les fait
tendre les uns vers les autres, qu'à l'occafion du contaft,
du choc , de l'impulfion d'une matière élancée contre ces
corps.

Newton prétend au contraire , que la Gravitation des
corps a pour caufe occafionnelle , non l'impulfion d'aucune
matière quelconque , mais la fimple Co-exiflence de ces Corps ;
ou que le Créateur imprime à tous les Corps co-exiftans ,

foitdans le Vuide hors du Vuide , un mouvement qui
les fait tendre Jes uns vers les autres , félon certaines Loix
fixes : fans-xpu aucun contaél, qu'aucun choc , qu'aucune im-
pulfiôn , lui en fourniffe l'occafion.

III0. Quelle eft donc , dans le Syftême newtonien, la
Caufe occafionnelle qui engage l'Auteur de la Nature , à im¬
primer & à conferver perfévéramment aux Corps , ce mou¬
vement qui les fait tendre les uns vers les autres, & que
nous nommons indifféremment attraélion , pefanteur , gravi¬
tation ?

La caufe occafionnelle de ce mouvement de gravitation ,

eft une Loi primitive de la Nature; ou une Volonté efficace
& permanente du Créateur , lequel a voulu & décerné que
tous les Corps co exiftans autour du Soleil, euffent une
tendance réciproque vk permanente les uns vers les autres.

La fimple Co-exiftence de ces Corps, fans le fecours d'au¬
cune impulfion reçue dans ces corps, fuffit au Créateur pour
l'engager , conformément à la Loi par lui établie, à produire
perfévéramment dans ces corps , le mouvement qui les porte
fans ceffe les uns vers les autres. Telle eft, félon Newton ,1a
caufe occafionnelle de 1'Attraction mutuelle des Corps, dans
la Nature.

Proposition fondamentale;

800. L'Attraction exifle : VAttraction efi une Loi générale de
la Nature.

Démonstration. 1°. L'Attraélion, ou la Pefanteur ou
la Gravitation , n'eft autre chofe qu'une Tendance permanente
des Corps les uns vers les autres, vers certains centres com-
"rouns. Or, une telle tendance exifte évidemment dans les
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702, ïhéorïé du clets
Planctes & dans les Cometes , à l'égard du Soleil ; dans lés
Satellites à l'égard de leur Planete principale : donc l'Attrac¬
tion exifte évidemment & Ce manifefte également dans ces
cifférens corps.

11°. Cette Tendance permanente des Globes céleftes vers le
centre de leur mouvement, n'a point pour caufe l'impulfioii
d'une matière qui les heurte & qui les preffe vers ce centre
de leur mouvement : puifque ces corps fe meuvent incon-
teftablement dans des efpaces vuides ; dans des efpaces où.
il n'y a aucune matière propre à leur imprimer une impul-
fion lénfxbie & efficace ; dans des efpaces où la feule matierô
qui puiffe les heurter, la matière lumirieufe , tendroit plutôt
à les éloigner du centre vers lequel ils gravitent, du centre
du Soleil. (792 & 793).

Donc il y a dans ces Corps une AltraElion indépendante dé
Fimpulfion , une attraéiion qui n'a pour caufe occafonnelle
que leur co»exiftence & la Loi primitive du Créateur, une
attraftion telle que l'admet Newton.

111°. L'enfemble de ces différons Corps , des Planetes &
des Cometes , forme toute la Nature foumife à nos obferva-
tions en ce genre: donc tonte la Nature foumife à nos ob-
fervations , eff affujettie à l'attraâion.

Donc , par un Jugement d'analogie {Met. 101) , on doit
préfumer le même regne de l'Attraélion , dans la partie de
la Nature qui échappe à nos obfervations \ par exemple, dans
les Cometes encore inconnues , à l'égard de notre Soleil ;
dans les Planetes & dans les Cometes qui vraifemblablement
font leurs révolutions autour des différentes Etoiles. Donc
l'Attraélion eff une Loi générale de la Nature. C. Q. F.D.

Loix GÉNÉRALES DE L'ATTRACTION.

801. Loi I. L'Attraction active & pajjivc des Corps , eft réci¬
proque : ou tout corps attire le corps par lequel il efl attiré.

Démonstration. Soient, par exemple, la Terre & la
Lune , placées à une grande diftance l'une de l'autre , dans
le Valide immenfe des deux. Nous avons à prouver que là
Terre exerce une attraélion fur la Lune ; & la Lune une at¬
traélion fur la Terre. (Fig. 124).

1°. 11 eft certain que la Lune & toutes les parties de la
Lune, ont une tendance permanente vers le centre de la
Terre : puifqu'évidemment il n'y a aucune autre caufe qui
puiffe captiver & retenir la Lune dans fon orbite ; qui puiffe
infléchir fans ceffe fon mouvement , & l'empêcher de
s'effeftuer à chaque inftant dans la direélion de la Tangente
à fa courbe, félon l'exigence naturelle du mouvement.(3o8).
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Existence et Loix de l'Attraction. 703'
Or, cette tendance ou cette gravitation de la Lune vers

la Terre, n'a & ne peut avoir pour caufe , dans le Vuide
des efpaces céleftes, que l'Attra&ion aâtive de la Terre :
donc la Terre exerce une AttraElion aElive fur la Lune.

11°. Il n'eft pas moins certain que les différentes parties de
la Lune, ont une tendance permanente vers le centre de la.
Lune: fans quoi, tandis que la Lune tourne fur fon centre
& fur fon axe , en environ un mois ; toutes les parties quicompofent fa furface & qui font détachées de cette furface ,telles que les eaux, les fables, l'air, & autres fùbftiftces
fembîables, s'échapperoient nécefTairement par la Tangenteà fa Courbe de rotation, en vertu de la force centrifuge queleur donne ce mouvement de rotation.

Or cette tendance ou cette gravitation des différentes par¬ties de la Lune vers le centre de cet aflre , n'a & ne peutavoir pour caufe , dans le Vuide des efpaces céleftes, quel'Attraâion aéfive de la Lune elle-même: donc la Lune exerce
unt AttraElion aElive fur fes différentes parties.

111°. Mais fi cette Attraftion a&ive de la Lune , s'étend
depuis fon centre jufqu'à fa furface: pourquoi ne s'étendroit-elle pas avec plus ou moins de force jufqu'à la Terre ; quidans ce cas fouffrira une attraéfion pafîive de la part de laLune ? Et alors la Terre fera attirée par la Lune : ainfi que laLune eft attirée par la Terre ?

L'AttraElion aElive délai erre, ne fe borne pas à empêcherque les mers , que les rivieres, que toutes les parties déta¬chées de la furface terreflre , que toute la maffe de l'Athmof-phere, ne s'échappent par la Tangente , en vertu de la Forcecentrifuge que leur imprime la révolution diurne de la Terre
autour de fon axe. Cette Attraftion aétive de la Terre, étendfon a&ion décroiffante jufqu'à la Lune , dont elle infléchitfans ceffe le mouvement vers le centre de la Terre.

Pourquoi YAttraElion aElive de la Lune, feroit-elle ref-treinte à fa fphere & limitée dans fa fphere ? On ne peutaffigner aucunes limites à l'a&ion attraftive de la Terre: furquel principe & fur quel fondement affigneroit-on des limi¬
tes à l'a&ion attra&ive de la Lune : aélion dont les effets fur-prenans fe font d'ailleurs fentir journellement dans le grand& permanent phénomène du flux & du reflux de la Mer.?.11 eft donc bien démontré qu'il y a une attraâion mutuelle& réciproque entre la Terre & la Lune : que la Terre attirela Lune , & eft attirée par la Lune ; & réciproquement.IV0. On peut appliquer la même théorie , au Soleil & àune Planete ou Comete quelconque. Le Soleil a un mouve¬ment de révolutions fur lui-même: & tourne autour de fortaxe fenfiblement immobile , en 25 jours & demi ; 6c fa vertu
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704 Théorie du Ciel :

attraâive , qui captive & retient autour cle ion centre , les
différentes parties qui le compofent, va captiver & retenir
Jupiter dans fon orbite. Jupiter a aufîi un mouvement de
révolution fur lui-même : il tourne autour de fon axe errant
& mobile, en 9 heures 56 minutes. Pourquoi la vertu attrac¬
tive de Jupiter, qui empêche toutes fes parties de céder à
leur force centrifuge & de s'enfuir parla Tangente , ne s'é-
tendroit-elle pas hors de fa fphere & jufqu'au Soleil ?

V°. Et comme nous lommes forcés d'attribuer la même
Vertu attrattive à tous les Corps céleftes , Pianetes ou Co¬
mètes j fur lefquels nous pouvons faire des obfervations :
nous devons, par une Inclusion philofophique ou par un
Jugement d'analogie que rien ne dément , la regarde?
comme appartenant à toute la Matière.

Il faut-donc reconnoître que XAttraction des Corps , eft
par-tout réciproque ; ou que tout corps attire le corps par
lequel il eft attiré. C. Q. F. D*

802. Loi II. UAttraEiion aElive , ou la Force par laquelle
un corps attire un autre corps , efl proportionnelle à la majfle du
Corps attirant.

Démonstration. L'Attra&ion a&ive des Corps étant ré¬
ciproque ; il eft clair qu'elle doit convenir à toutes les parties
d'un 'Corps : il eft clair que chaque partie doit avoir une At-
traélion aéfive qui lui foit propre.

Donc la Force attraélive d'un Corps , doit être d'autant
plus grande ou d'autant plus petite , que ce corps a plus
ou moins de parties attraéfives. Donc la force attraélive d'un
corps doit être proportionnelle à fa malle, C. Q. F. D.

803. Corollaire. Si deux Corps , par exemple la Terre &
la Lune , étoient livrés à VUnique force de leur Attraflion réci¬
proque : ils s approchercient Fun de l'autre , en parcourant des
efpaces qui feroieht en raifon inverfe de leurs majfes :

Et le Point où ils fe rencontreroient, doit être regardé comme
le centre commun de leur action attractive ; relativement à un.
tt oifieme Corps qui feroit attiré conjointement par les deux pre¬
miers. (Fig. 126).

Démonstration. Soit la mafîe du corps A , égale à
10 : la maffe du corps B , égale à 1.

1°. Selon la démonftration précédente ; le corps A exercé
fur le corps B , une force attraélive comme 10 : tandis que
le corps B n'exerce fur le corps A, qu'une force attraétive
comme 1 Donc, les effets étant néceffairement comme les
canfes qui les produifent : le corps B fe mouvra vers le
corps A , avec une vîteffe comme 10 • tandis que le corps
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Existence et Loix de l'Attraction. 705

A ne fe mouvra vers le corps B , qu'avec une vîteffe
comme 1.

Donc les efpaces parcourus feront en raifon inverfe des
maffes ; & ces deux corps , en tendant l'un vers l'autre, fe
rencontreront en un point C , dix fois plus près du corps A
que du corps B.

II0. Si on fuppofe maintenant que le corps A & le corps
B , immobiles chacun en leur place malgré leur Attraction
réciproque , attirent conjointement vers eux un irai/leme
Corps D : il efl clair que ce corps D , livré à i'aélion de ces
deux forces confpirantes A & B , doit tendre vers l'une &
vers l'autre , en fuivant la diagonale I) C d'un parallélo¬
gramme confirait fur la direélîon & fur la proportion des
deux forces qui agiffent fur lui. (345).

Ce corps D s'approchera donc d'autant plus du corps A :
que le corps A a plus de maffe & cle vertu attraélive quele corps B.

804. Loi III. VAttraction pajjive d'un Corps 5 ou la quan¬tité de mouvement que reçoit un corps en vertu de l'AttraClion
aClive qu'il ejjiiie , ejl proportionnelle à la majfe du corps at¬
tiré. (Fig. 12.6).

Démonstration. L'Attraclion pafîlve d'un Corps 3 n'eft
autre choie que fa gravitation ou fa pefanteur. Or la gravi¬tation ou la pefanteur efl proportionnelle à la maffe du Corpsqui gravite.

Car il confie par les obfervations , que dans un Efpacelibre, dans le Vuide , tous les corps tombent avec une égalevîteffe; en vertu de leur gravitation dont la caufe phyfiqueefl FAttra&ion aélive de la Terre. Par conféquent la Terre,
par fa vertu attraélive , n'imprime pas plus de vîteffe à une
plume qu'à une bombe , 011 à une bombe qu'à une plume.(245)>

_ Or les VîteJJes étant égales dans le Vuide , ou les attrac-*
tions paffrves fe montrent en liberté & fans obflacle : il eft
clair que les quantités de mouvement dans difterens corps ,font entre elles comme les maffes de ces corps. (2.73).D'où il réfulte que le Corps B , par exemple, en vertude (on AttraCïion pajjîve proportionnelle à fa maffe , fe mou¬
vra vers le Corps attirant A , avec une quantité de mouve¬ment ou avec une force motrice comme 1 , fi la maffe de ce
corps B efl comme x : avec une force motrice comme 100,fi la maffe de ce même corps B efl iqo fois plus grandeflue x ; & ainfl du refte. C. Q. F. D.

Y y
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Théorie du CïEt :

805. Loi IV. VAttraElion aflive & pajfive des Corps, croit
& décroît en raifon inverje des quarrés des défiances qui les fi-
■parent. (Fig. 12,4)'

Démonstration. Il efl démontré par la théorie du
mouvement, que tout Corps qui décrit une courbe, fait
effort à tout moment pour s'échapper par la Tangente à
cette courbe. Il faut donc que ce Corps foit perfévéramment
animé d'une tendance vers fon centre , 011 d'une Force cen¬

trale, qui le détourne plus ou mois de la Tangente, à cha¬
que infiant. (362 & 771)-

1°. Il efl clair d'abord que la Lilne décrit une courbe au¬
tour de la Terre ; & que la force centrale qui produit cette
courbe dans le mouvement de la Lune , n'efl autre choie
que la tendance ou la gravitation ou la pefanteur de la Luné
vers le centre de la Terre : comme la force centrale qui
détourne à chaque inftant une bombe ou un boulet de
canon ou tel autre mobile quelconque de la direélion hori¬
zontale 3 n'efl autre chofe que leur tendance ou leur gravi¬
tation ou leur pefanteur vers le centre de la Terre.

Il s'agit donc ici uniquement de faire voir que la pefan¬
teur qui infléchit à chaque infiant le mouvement projeéfile
de la Lune dans fon, orbite , à la diflance de 60 rayons ter-
reflres du centre de la Terre , efl à la pefanteur qu'auroit la
Lune fur la furface terrefire à la diflance d'un rayon du
centre de la Terre : comme le quarré de la derniere diflance,
efl au quarré de la première ; ou comme le quarré de 1 == i»
efl au quarré de 60= 3600.

Il confie par l'expérience, comme tout le monde le fait,
que dans la chûte libre des corps , la quantité de chute efl pré'
cifément la même : foit qu'un corps tombe perpendiculaire¬
ment ou par le rayon ; foit qu'il rombe par la ligne circu¬
laire , 011 elliptique , ou parabolique. Il s'agit donc de com¬
parer l'inflexion qu'effuie la courbe lunaire dans un tems
déterminé , à la diflance de 60 rayons , avec l'inflexion
qu'effuyeroit cette même courbe auprès de la furface terref-
tre , à la diflance d'un feul rayon du centre de la Terre , dans
ce même tems déterminé , par exemple , dans une minute.

Or , félon les obfervations agronomiques, dans une mi¬
nute , la Lune ne s'abaiffe que de quinze pieds au-deflbusde
la tangente à fa courbe : tandis qu'auprès de la furface ter¬
refire , elle devroit , en vertu de fa pefanteur, ou de ta
tendance vers le centre delà Terre , s'abaifTer c'e 3600 fois
quinze pieds au-deffous d'une femhlable Tangente ? Donc
la pefanteur de la Lune , daus fon orbite , efl 3600 fois moifl:
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Existence et Loix de l'Attraction. 707

dre qu'elle ne feroit fur la furface 011 près de la fnrface ter-
rêftrerce qui eft précifément la raifon inverfe qu'il s'agiffoît
d'établir:

II0. Par les obfervations aftronorniqUes, on trouve erifuite
que la même Loi de gravitation , exifte dans toutes les Pla¬
nètes principales. Dans un terns déterminé , par exemple $
dans une minute , lexir courbe s'infléchit d'autant moins au-

deffous de leur Tangente , qu'elles font plus éloignées dit
Soleil ; la quantité d'inflexion ou de chute, eft toujours en
raifon inverfe du quarré de leur diftance au Soleil. Par exem¬

ple, (Fig. 124).
En fuppofan't qiie la diftance de Mercure au Soleil, fût à

la diftance de la Terre au Soleil , exaâément & précifément
comme 1 eft à 3 : p'endant une minute de tems , la chûte rt
de Mercure , feroit à la chûte r r de la Terre ; comme 9 eft à 1.

Et par conféquent leur pefanteur refpeétive rr vers le cen¬
tre du Soleil, effet de l'attraélion aélive du Soleil , eft eii
raifon inverfe de la diftance interceptée entre le Soleil 6c
l'une & l'autre Planete.

III0. Par les obfervations aftronomiques , ou par un juge¬
ment d'analogie , l'on trouvera ou l'on conclura que la
même Loi a lieu à l'égard de tous les autres corps quelcon¬
ques , céleftes & terreftres.

Donc la gravitation ou la pefanteUr des Corps , qui n'eft
autre chofe que YAttraction paflflve de ces corps , croît 8cdécroît en raifon inverfe des quarrés de leurs diftancés.

Donc Y Attraction aCtive des Corps attirans , qui eft l'uni¬
que caufe à laquelle on puiffe attribuer la gravitation ou la
pefanteur des corps , croît & décroît aufli ert raifon inverfe
des quarrés des diftancés : fans quoi l'effet ne feroit pas pro¬
portionné à fa caufe; 8c là caiife, à fon effet j ce qui eft
évidemment faux & abfurde. C. Q. F. D.

806. Remarque. Depuis près d'un fiecle 3 lg derniersLoi d'attraCîion que nous venons d'expofer & de démontrer,eft reçue par tous les Àftronomes éclairés, newtoniens ou
cartéfiens, ou comme tin Principe phyfique, d'où émanent
tous les grands phénomènes céleftes ; ou comme une Règle
géométrique <, qui quadre parfaitement avec ces phénomènes »fans en être la caufe. Nous l'admettons à la fois, & comme
Principe phyfique , & comme Réglé géométrique.
La Loi d'Attraction , cause unique de la

pesanteur des corps.

,807, Explication. Selon Newton, la Pefanteur. des Corps$
Y y ij
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Théorie du Ciel :

«fi un effet de la Loi générale d'attra&ion en raifon direffe
des maffes & en raifon inverfe des quarrés des diftances,
Toit dans le Vuide , foit hors du Vuide ; & la Pefanteur con¬
vient généralement à toute Matière quelconque, folide,
fluide , liquide ; parce que toute matière eft également en
prife à I'a&ion du Corps qui l'attire vers lui avec une force
qui eft toujours & par-tout le produit de fa maffe divifé par
le quarré de fa diftance au Corps attiré : quelle que foit &
la nature & la maffe du corps attiré.

Il eft clair que la Pefanteur efl un effet général dans la
'"Nature , où nous voyons tous les Corps graviter vers cer¬
tains centres communs ; & que cet effet général doit nécef-
fairement découler ou résulter d'une Caufé générale de la
Nature.

Or les deux Caufes générales de la Nature , à cet égard ,

font rimpulfion & l'Attraélion. Donc la Pefanteur doit né-
ceffairement réfulter de l'une de ces deux Caufes, fi elle
ne réfulte pas de toutes les deux à la fois.

Proposition fondamentale.

8o3. La Pefanteur des Corps , efl un effet phyfique , non dt
tjmpulfionmais de l'Attraélïon.

Démonstration I. Il eff certain que la Pefanteur des
Corps, ne réfulte point de rimpulfion , ou n'a point pour
caufe î'Impùîfidn :

. 1°. Parce que cette Pefanteur exifie & agit dans les Pla¬
nètes & dans les Coinetes , qui font placées dans des efpaces
vuidés, dans des efpaces où il n'y a aucune matière impul-
flve : dans des efpaces où la pefanteur ne peut être pro¬
duite & perpétuée par aucune impulfion quelconque. (793).

II0. Parce qu'en réalifant même toutes les fabuleufes hy-r
pothefes d'impulfion, d'où l'on voudroit faire découler la
Pefanteur des corps : il n'en peut jamais naître une Pefanteur
telle qu'elle exifle dans la Nature , une pefanteur telle que la
montrent les phénomènes. (Fig. 134).

D'abord, fi la Pefanteur des Corps terreffres, rïaiffoit de
rimpulfion des Tourbillons que l'on fuppofe mus circulaire-
ment ou elliptiquement d'occident en orient : il eff clair que
les Corps terreffres , âu lieu de graviter vers le centre C de
la Terre y devroient graviter vers l'Axe MN, & vers un
point correfpondant à leur latitude. Par exemple , le Corps
P;, fous l'impulfion du Tourbillon P S P , dèvroit graviter
en H, & non en C : ce qui eff évidemment contraire à l'Ex¬
périence. (247).
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Existence et Loix de l'Attraction. 709

En fui te , fi la Pefanteur des Corps terreffres naiffoit de
Fimpulfiott des mêmes Tourbillons : il eft clair que les Corps
terrellres, en tombant librement vers le centre de la Terre»,
ne devroient point accélérer leur mouvement félon la fuite
des nombres impairs (366). Car , pour qu'une telle accéléra¬
tion ait lieu : il faut nèceffairement que la force impulfive.
qui agit fur le corps tombant, ait toujours la même aérien,
fur ce corps : ce qui ne fauroit avoir lieu dans l'hypothefe
de l'impulfion. Car dans cette hypothefe, le corps qui.
tombe, échapperoit d'autant plus à l'Impulfion, qu'il autoit
déjà acquis une plus grande vîreffe vers fon centre de mou¬
vement.

Par exemple » foit un petit Boulet de canon, fufpendu en
l'air par un fil précifcment fuffifant pour le foutenir. Si je
frappe centralement ce boulet de haut en bas, avec un mar¬
teau qui ait une vîteffe confidérable : je lui imprime un mow-
veinent déterminé, un mouvement qui fera Gomme 10. Mais
fi je frapppois de la -même maniéré ce même boulet, quand il
tombe perpendiculairement de bien haut, avec une vîteffe
déjà comme 9 : ce boulet échapperoit aux neuf dixièmes de
l'impulfion de mon marteau ; 8c le mouvement déterminé que
je lui imprimerois , au lieu d'être égal à celui du coup dont
nous venons de parler, n'en feroit qu'un dixième: ce qui
eft encore évidemment contraire à l'Expérience. (323 8c 366)„

Enfin
, on peu démontrer encore , par une foule d'autres

raifons femblables, toutes fondées 8c fur la théorie 6c fur
l'expérience , que dans L'hypothefe où la Pefanteur des Corps
auroit pour caufe l'impulfion des Tourbillons , fous quel¬
que forme qu'on les imagine ou qu'on les conçoive: cette,'
Pefanteur ne reffemhlcroit en rien à la Pefanteur qui exiffe,
dans la Nature..

Démonstration II. Il efl: certain d'abord que la Pe¬
fanteur efl: une propriété commune à tous les Corps , folides »

liquides, fluides ; à la terre , à l'eau , à l'air , aux vapeurs-,
les plus fubtiles, à la.fumée & à la flamme, à toutes les fubf-
tances corporelles qui peuvent être foumifes à nos' expé¬
riences & à nos obfervations (2.43) : puifque tous les Corps
expofés à nos expériences 6c à nos obfervations , gravitent
les uns vers les autres , la Lune 6c les Corps terreffres vers,
la lerre; les Cometes 8c les Planetps principales vers le So¬
leil ; les Planetes fubalternes vers leur Planera principale £
meme dans des efpaces où ne fe trouve certainement au¬
cune matière, propre à leur donner une impuifion & une pe¬
fanteur..

tyW
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7?o Théorie du Ciel;
Il eft certain enfuite que les phénomènes delà Pefanteur ,

«fui ne peuvent fe concilier avec la théorie de l'Impulfion,
tels que l'expérience & l'obfervation nous les montrent,
quadrent parfaitement bien en tout & par-tout avec la théo¬
rie de i'Aétra&ion mutuelle des corps. Car , étant donnée la
Jjoi d'attraélion réciproque , en raifon direéte des maftes & en
raifon inverfe des quarrés des diilances , entre tous les Corps
de notre Monde planétaire (805) : on déduira de cette Loi
démontrée , tous les phénomènes de la Pefanteur des corps,
tels que l'expérience & l'obfervation les ont fait découvrir,
Par exemple ,

1°. Il réfulte de cette Loi, que tous les corps qui forment
le Globe terreflre, ou qui appartiennent de près ou de loin
à ce globe, tels que les corps B ou P, doivent graviter
vers fon centre C, dans une direction perpendiculaire à l'ho-
rifon fenfible ou à la Tangente B T : par la raifon que toutes
les molécules attraélives Â & D, r Sis, m & n, fout des
Forces égales & confpirantes ( 343 ), qui doivent tendre
■efficacement à faire parcourir au Mobile P ou B , la diago¬
nale PCE. (Frg. 129).

Que fi le Globe terreflre n'eft point parfaitement fphéri-
«fue , la gravitation d'un Corps P 011 x , ne doit pas tendrç
par-tout précifément au centre C , mais vers un Point D pris
autour dn centre : par la raifon qu'alors les Forces attraéli-
ves A & B font inégales à raifon de leur inégal éloignement
du corps attiré P , lequel fe mouvra ou tendra à fe mouvoir
par la Diagonale P D ; diagonale toujours perpendiculaire
à l'horifon fenfible du Point x, ou à la Tangente de ce
point. (Fig. 130).

Que la gravitation d'un Corps plus éloigné du centre de h
Terre , doit être moindre que celle d'un Corps plus voifin de
ce même centre de la Terre; & que cette gravitation eft
toujours & par-tout en raifon inverfe des quarrés des dif-
tances. (251 & 805) :

Que , dans un même efpace vuide & fans réfiftance , une
plume & un boulet de canon doivent tendre avec une
jnême vîtefïe vers le centre de la Terre (2.45) ; étant en prife
l'une & l'autre à la même force accélératrice qui efl l'Attrac¬
tion a&ive de la Terre (245 & 802) :

Qu'en vertu de cette force accélératrice, la chiite des
Corps doit s'accélérer dans le Vuide , félon la fuite des nom¬
bres impairs (366), pourvu que les efpaces parcourus ne
foient pas bien confidérables ; mais que fi cette chute set-
feéluoit dans un très-grand efpace & durait affez long-tems.,
te mouvement accéléré çroîtroii dans un rapport plus grand
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que celui des nombres impairs : parce qu'alors la force accé-\
lératrice cefferoit d'être fenfiblement uniforme & iroit ert
croiffant relativement au corps attiré.

IT. 11 réfulte également de cette Loi, crue la Terre doit,
graviter vers la Lune , ainfi que la Lune gravite vers la
Terre (8cri) :

Que les Satellites de Saturne & de Jupiter doivent gravi¬
ter vers leur planete principale , ainfi que la planete princi¬
pale gravite vers le Soleil ; ainfi que la Lune gravite vers
1a Terre :

Que deux planetes affez voifmes , par exemple Saturne:.
& Jupiter en conjonélion , doivent agir réciproquement
l'une fur i'autre , altérer la régularité de leur courbe & de
leur mouvement, comme la chofe arrive en effet :

Que dans les Planetes plus éloignées du Soleil, la gravi¬
tation ou l'a pefanteur vers cet aftre , doit être moindre que-
dans les Planetes qui en font plus voifines ; & que les pe-
fanteurs refpeélives doivent être toujours & par-tout, comme
elles le font en effet, en raifon inverfe dés quarrés des dif-
tances (805) :

Que dans les Cometes „qui font tantôt très-près, &. tanrôf
immenfement loin du Soleil ( Fig. 12,5), la Pefanteur doit
immenfement varier , comme il confie qu'elle varie en effet
immenfement ; & ainfi du reffe.

IIT. A qui pourroit-on perfuader que tous lés différens
phénomènes de la Pefanteur des Corps , puiflent s'accorder en
tout & par-tout avec la Loi d'une Àttra&ion univerfelle
entre tous les Corps, fans réfulter de cette Loi, fans être
un effet de cette Loi ? A qui pourroit-on perfuader que tous
les phénomènes de la Pefanteur des Corps, puiffènt être en?
tout & par-tout en oppofition avec la théorie de Plmpul-
fion ; & naître cependant conflamment & universellement
delà Loi d'impulfion ?•

Donc il eft certain & démontré-,, par Pobfervation dés
phénomènes ,,que le grand phénomène de la Pefanteur des
Corps, a pour caufe non l'ïmpulfion , fous quelque point
de vue qu'on l'envifage ; mais l'Attraélion réciproque & uni¬
verfelle , en raifon direéte des maffes- &. en raifon inverTes
des quarrés des diftances. C. Q. F. D,

Objections a RÉFUTER.

809. Objection I. L'Attraélion , fous quelque belles?
couleurs qu'on la montre , n'eft au fond qu'une qualité oc¬
culte, qu'un principe douteux , qu'un être obfcur & incon¬
cevable j. qu'une caufe abftrâite- & fans aucune influence

Y y iv
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Phyfique. Un fyftême de Phyfique , qui a pour bsfe l'At¬
traélion , eft donc un fyftême très-peu philofophique.

Réponse. 1°. Nous avons déjà obfervé , & il eft facile de
faire fentir que l'Attraélion n"a rien de commun avec les
Qualités occultes du Péripatérifme ; qualités qu'on ne peutni concevoir, ni définir : puifque l'Attraction fe conçoit &
fe définit très-lumineufement.

L'Attraéiion eft un mouvement imprimé par le Créateur à
deux Corps l'un vers l'autre : l'occafion de ce mouvement, eft
la co-exiltence de ces deux corps : l'effet de ce mouvement,efl: de rapprocher fans cette ces deux corps l'un de l'autre,
ou de s'oppofer à quelque mouvement qui tendroit à les
éloigner l'un de l'autre. Quelle obfcurité peut-on trouver
& dans ces idées & dans l'objet de ces idées ? Il efl donc
abfurde de reprocher un vice d'obfcurité , à un Principe phy.
fitque où tout efl lumière.

11°. Un Principe phyfique qui s'annonce perfévéramment
par fes effets dans toute la Nature expofée à nos obferva-
tions, n'eft point un Principe douteux , un Principe dont
l'exiftence puiffe être mife en problême. Or , telle eft évi¬
demment l'Attraélion générale des Corps.

Nous voyons les Corps céleflcs, les Planetes & les Co¬
mètes , tendre perfévéramment vers le centre de leur mou¬
vement : nous voyons les Corps terreftres tendre toujours
& par-tout vers le centre de la Terre. Ces effets annoncent
évidemment l'exiflence d'une caufe. Nous avons démontré
que cette caufe n'eft point l'Impulfion : d'où il réfnlte que
cette caufe ne peut être que l'Attraélion, L'Attraction n'eft
donc point un principe équivoque & douteux.

De la nature & des loix de l'Attraélion découle l'expli¬
cation de prefque tous les grands phénomènes de la Nature.'
l'explication de ces mêmes phénomènes ne peut découler de
l'Impulfion : quel préjugé , ou plutôt quelle démonftration
en faveur de l'Attraélion , telle que nous l'avons montrée !
Peut-on, fans une prévention plus qu'aveugle , ne pas voir
l'exiftence de l'Attraélion, dans la fimple convenance de
l'Attraélion avec le méchànifme général de l'Univers ?

En découvrant le Principe de l'Attraction , Newton a fourni
à la Phyfique , un fil feccurable , qui la conduit avec toute
la certitude & toute la précifion poffibles , dans le dédale de
la Nature ; un flambeau lumineux, qui éclaire fa marche,
qui lui dévoile avec la plus parfaite exaélitude, les phéno¬
mènes avant l'obfervatian ; une réglé fûre & infaillible, q1"
foumet toute la théorie du Ciel à la rigueur du calcul le
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plus précis , en telle forte que les ohfervations les plus foi-
gneufes & les plus exa&es ne donnent pas des réfultats plus
juftes & plus conformes aux phénomènes.

Si malgré tout cela i'AttraSion peut encore être regardée
comme un principe équivoque & douteux : quel principe
pourra être regardé comme certain dans la Phyfique ?

111°. Que veut-on dire , quand on reproche à l'Attraéîion
d'être une Caufe abflraite ? L'AttraCiion , ainfi que la vîtelTe ,
ainfi que l'étendue , ainfi que l'impliifion , ainfi que toute
autre caufe phyfique, peut être envifagée dans un état d'abf-
traôion : s'enfuit-il de-là que l'Attraâion ne foit qu'un être
imaginaire ? Non , fans doute : fans quoi il s'enfuivroit
également dp-là, que la vîteife , que l'étendue, que l'im-
pulfion , que toutes les caufes phyfiques, ne font que des
êtres imaginaires : ce qui eft une abfurdité manifefte.

IV0. S'entend-on beaucoup mieux . quand on accufe l'at-
traélion de n'être pas une Caufe méchaniqiie , un principe
d'une influence phyfique ? Je dis que l'Attraêtion eft une
caufe tout aufîi méchanique, un principe tout aufîi phyfique,
que l'Impulfion.

Car , en quoi confifte le méchanifme de Vïmpuljîon, felofl
Defcartes , félon Malebranche, félon Privât de Moliere , fé¬
lon tous les Cartéfiens anciens & modernes ? En ce que , à
l'occafion du choc entre deux corps, Dieu produit dans le
corps choqué , une quantité de mouvement, égale à celle
que perd le corps choquant.

En quoi confifte le méchanifme de V AttraHion , félon New¬
ton & félon prefque tous fes Se&ateurs ? En ce que , à l'oc¬
cafion de la co-exiftence de deux corps, Dieu produit dans
eux une certaine quantité de mouvement qui les fait tendre
l'un vers l'autre.

Comme le choc n'eft point la caufe efficiente , mais Am¬
plement la Caufe occafionnelle , du mouvement produit
dans l'Impulfion : de môme la co-exiftence n'eft point la
caufe efficiente, mais Amplement la caufe occafionnelle , dut
mouvement produit dans l'AttraCiioIî. D'où il réfulte, ou
que l'Impulfion n'eft point une caufe phyfique & méchani¬
que : ou que l'Attraélion eft une caufe tout aufîi phyfique
Si tout auffi méchanique. (74 & 84).

V°. il eft facile d'adapter les mêmes réponfes , à de fem-
blables obje&ions qu'on pourroit faire contre les Affinités
cfcymiques , ou l'Attra&ion fpéciale des Corps : attraftion.
dont la nature eft fufceptible d'une définition très - lutni-
neufe ; attraftion dont l'exiftence fe fait fentir dans mille &
raille phénomènes (93) ; attraction dont le méchanifme con-
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fifle en derniere analyfe, dans une tendance réciproque entre
certains corps, occasionnée par la contiguïté plus ou moin?
parfaite de ces corps , & produite par l'aélion du Créateur *
feule caufe efficiente de tout mouvement, feul exécuteur
de toutes les Loix par lui établies dans la Nature.

810. Objection II. Quelle différence fenfible entre le
méchanifme qui fe montre dans l'Impulfion, & le prétendu
méchanifme qu'on imagine dans VAttraElion !

Le premier efl un méchanifme fondé fur la nature du
Mouvement, qui tend à fubfifler toujours en mêmefomme;
fur la nature de la Matière , qui étant mobile & impénétra¬
ble , doit fe mouvoir & fe déplacer, pour ne pas détruire
le mouvement des corps frappans ; fur la nature de la plu¬
part des Corps, qui étant deflinés à fe former & à fe dé¬
truire par l'acquifition & par la déperdition continuelle d'une
foule de différentes fubflances, exigeoient une impulfion
entre ces fubflances différentes.

Le fécond au contraire eft un méchanifme qui n'efl fondé
ni fur la nature du mouvement, ni fur la nature de la ma¬
tière , ni fur la nature des corps : un méchanifme obfcur
& ténébreux , qui ne porte que fur une Volonté arbitraire
du Créateur, & où tout fe réduit à dire très-peu philofo-^
phiquement, que les Corps s'attirent parce qu'il a plu à l'Au¬
teur de la Nature qu'ils s'attiraffent ainfn

Réponse. Dès-lors que l'on convient de part & d'autre,
comme en conviennent les Cartéfiens & les Newtoniens,
que le mouvement n'efl point l'abfurde effet d'une Qualité
occulte de la Matière ; que tout mouvement a pour caufe effi¬
ciente Yafiion du Créateur, feul auteur & moteur & confer-
vateur de la Nature vifible : comment peut-on trouver un
Méchanifme fi différent, entre l'Impulfion & TAttraélion ?
La caufe efficiente du mouvement d'impulfion & du mouve¬
ment d'attraélion , efl la même. La caufe determinatrice de
ce double mouvement, efl la Volonté primitive & toujours
fubfiflante du Créateur , qui a librement établi la Loi d'im¬
pulfion & la Loi d'attraélion ; la première , à l'occafion du
choc des corps; la fécondé , à l'occafion de la co-exiflence
des mêmes corps. Où efl donc la différence frappante de mé¬
chanifme , entre l'Impulfion & l'Attraélioni II faut avouer,
ou qu'il n'y a point de méchanifme dans l'impuluon ; ou
qu'un femblable méchanifme exifle dans l'Attraélion.

1°. Le mouvement d'impulfion , ne doit rien effentiellement,
ni à fa nature, ni à la nature de la matière , ni à la nature
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des corps: il doit tout uniquement à la volonté du Créa¬
teur, qui a librement porté telles Loix de mouvement , rela¬
tives à l'Ordre qu'il lui a plu d'établir dans la Nature.

Pourquoi, par exemple , un Corps fans rejforc, ne peut-il
heurter un autre corps fans reffort ; fans lui communiquer
la moitié de fon mouvement, fi les maffes font égales ; fans
lui communiquer les deux tiers de fon mouvement , fi le
corps choqué efi double en maiTe ? Pourquoi un Corps à reffori,
ne peut-il heurter un autre corps à reffort : fans perdre tout
fon mouvement, fi les m a fies font égales ; fans rétrogra¬
der, fi la mafie heurtée efi plus grande £(322 & 331").

Il efi clair qu'on ne peut donner d'autre raifon phyfique
de ces phénomènes cl'impuîfion , que la Volonté primitive
du Créateur. Î1 efi clair que l'Auteur de la Nature, qui a
librement établi telles Loix de choc entre les corps , auroit
pu établir des loix toutes différentes ; auroit pu décerner;
par exemple , qu'après le choc , les deux corps, ou s'arrè-
teroient totalement l'un & l'autre , ou fe mouvroient l'un
& l'autre dans le même fens avec la vîtefle primitive, ou
rétrograderoient l'un & l'autre avec des vitefifes égales ou
inégales à la vîreiTe primitive.

Il n'y a donc dans l'Impulfipn, ainfi que dans l'Attrac¬
tion , d'autre Méchanifine phyfique, que celui qu'y met &
l'a&ion & la loi de l'Auteur & du Moteur de la Nature.

11°. Si l'ordre de la Nature, fi l'éternel renouvellement
des êtres, exigeoit une Loi d'impulfion : ce même ordre de
la Nature , ce même renouvellement des êtres , exigeoit-il
moins une Loi (TattraElicn ? Eft-il démontré que l'Attraéfioa
joue un moins brillant rple dans la Nature, que l'Impul-
fion ?

11 efi démontré d'abord que \afcule AuraSlion, fans le fe-
cours d'aucune împulfion, foumetàdes mouvemens éter¬
nellement périodiques & réguliers, les globes çéleftes au
iein du Vuide immenfe.

Il efi certain enfuite que fi l'Impulfîon influe pour beau¬
coup dans l'avion qui anime , qui vivifie , qui éternife la
nature des êtres autour de nous : l'Attraélion , foit générale,
foit fpéciale , a aufli une influence très-fenfible & très-frap¬
pante dans cette même aéliou de la nature & dans les phé¬
nomènes qui en découlent : comme nous l'avons fait re¬
marquer en différens endroits., dans le premier traite de cet
Ouvrage. (93 , 220, 228 , 241).

111°. Si la feule Impulfion fuffîfoit pour rendre raifon de
tous les phénomènes de la Nature ; l'Attraêiion devroit être
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rejcttée , comme une caule inutile, comme une caufe dontrien ne prouveroit l'exiffence.
Mais l'Impulfion ne pouvant avoir lieu dans les efpacescèiefies , où ne fe trouve aucune matière impulfive ; maisl'Impulfion ne pouvant fe concilier avec une infinité de phé¬nomènes que nous obfervons en petit dans les opérationschymiques, & qui fe montrent en grand dans la formation &dans la décompofnion de prefque tous les corps terreftres :

pourquoi refufer d'affocier à l'Impulfion, une caufe qui parfes effets conffans & permanens annonce fon exiftence &foninfluence dans toute la Nature ?
IV0. Si on fait un crime au Newtonianifme , d'attribuerîe mouvement des corps qui s'attirent, à l'aélion du Créa¬

teur : on peut faire le même reproche au Cartéfianifme , quiattribue également le mouvement de deux corps qui fechoquent, non à quelque qualité ou vertu occulte de la
Matière .félon l'antique préjugé qui n'exifte plus que dansles idées de l'Ignorance, mais à l'aélion efficace &.perma¬
nente de l'Auteur de la Nature.

Mais un tel reproche ne peut raisonnablement avoir lieu ,ni contre Defcartes , ni contre Newton. Quelque parti quel'on prenne entre ces deux grands hommes , entre ces deux
leftaurateurs de la Philofophie : on eft forcé de reconnoître
& un premier Auteur Sl un éternel Confervateur de laNa-
tnre , qui feul a établi & qui feul effeélue les Loix de mou¬
vement qu'il lui a librement données.

Une Phyfique dans laquelle on ne fuppoferoit point deDieu, ou dans laquelle on ne fuppoferoit qu'un Dieu oifif& fans aéfion , feroit une Pbyfique plus digue d'un ftupideEpicurien , que d'un Philofophe éclairé.
V°. Attribuer à l'aélion du Créateur , le mouvement des

corps qui fe heurtent ou qui s'attirent, ce n'efi point dé¬
truire le méchamfme de l'Impulfion ou de l'Aîtraéfion: cen'eft point réduire la Phyfique à dire fimplement que tel
phénomène arrive, parce que Dieu le produit: comme l'i¬
gnorance ou la prévention le reprochent quelquefois à Def¬
cartes & à Newton ; c'eff-à-dire , aux deux Princes de la
Pbilofophie moderne., aux deux Maîtres du monde philo¬
fophe.

Que Pon demande à un Newtonien , par exemple , pour¬
quoi les Graves accélèrent leur mouvement félon la fuite
des nombres impairs (366) ; en tombant librement & fans
aucun obfiacie vers leur centre Pline répondra pas ftupi-dement que ce mouvement s'accéiere ainfi ; parce que Dieu3e veut. Mais il répondra que ce phénomène eft une dépéri-
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âam-de la Loi d.'attraction : qu'étant donnée cette Loi géné¬
rale & primitive, qu'a fait découvrir & connoître l'obfer-
vation des mouvemens cêleftesjle phénomène, de l'accé¬
lération des Graves „ doit arriver tel qu'on robferve.

Une telle réponfe eft évidemment une réponfe très-digne
d'un Phyficien. Car en quoi confifte & en quoi peut con-
fifter la Phyfique : finon à obferVer à quelles Loix généra¬
les & primitives eft fouinifè ,1a Nature ; & quelle influence
peuvent & doivent avoir ces Loix , dans telles & telles cir-
conflances ?

VI0. Pour ce qui concerne ces Loix générales & primitives
delà Nature ; il feroit évidemment abfurde d'en demander
aucune explication phyfique , d'en chercher aucune caufe
ultérieure : puifque , par la fuppofition , ces Loix font la
caufe générale & primitive de tous les effets de la Nature ;
& qu'il eft évident qu'on ne peut & qu'on ne doit donner
aucune raifon des loix & des caufes primitives de la Na¬
ture , finon la Volonté libre & toujours fubjîflante du Créateur ;
qui ayant voulu & décerné un tel Ordre de chofes dans la
Nature par lui créée & formée, a dû néceffairement établir
quelques caufes primitives , quelques caufes indépendantes
de toute caufe ultérieure , pour mouvoir Se pour animer la
Nature conformément à fes vues Se à fes deffeins.

811. Objection III. Newton n'a admis i'Attra&ion , que
comme une hypothefe propre à rendre raifon des phéno¬
mènes; que comme une théorie , d'où l'on déduit facilement
parle calcul, tous les mouvemens des corps céieftes. Pour¬
quoi réalifer une hypothefe , une théorie , que n'a point réa-
lifé fon, auteur ?

Réponse. 1°, Il importe très-peu de favoir quelle idée
Newton avoit de l'Attradion : puifque ce n'efl point fur
fon autorité , que nous en établiffons l'exiftence & la réalité.
Ce qu'il importe uniquement de favoir fur cet objet: c'eft
quelle idée doit nous en donner Yobfervation de la Nature ,

qui eft expofée à nos regards , comme à ceux de Newton.
Or l'obfervation delà Nature, nous démontre que l'Im-

pulfion n'efl: point l'unique caufe primitive de fon a&ion ; &
qu'à l'Impulfion il faut néceffairement affocier une autre
caufe primitive , favoir , l'Attraélion. Donc l'exiflence & la
réalité de l'Attra&ion, eft toutauili démontrée, que l'exif¬
tence Se la réalité de l'Impulfion.

II0. De l'aveu de tous les Phyficiens & de tous les Aftro-
nomes, Cartéftens ou Newtoniens, l'nypothefe de l'Attrac-
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tion quadre parfaitement avec tous les grands phénomènes
de la Nature, avec toutes leurs dépendances, avec toutes
leurs particularités , avec toutes leurs apparentes irrégu¬
larités.

Comment pourfoit-il ïe faire qu'une hypothefe qui e(l
en tout l'image & i'expreflion de la Nature, ne fût pas une
réalité dans la Nature f Après tout cela , foupçonner TAt-
tra&ion de n'être qu'une vaine fuppôfition , ce feroit donner
droit de former le même fôu'pçûn fur ITmpulfijpn; foupçon
qui feroit évidemment déraifonnable & abfurde.

Audi Newton , dans fa théorie de l'Attra&ion , déclare
qu'il ne fait point de fyftême , qu'il ne travaille point fur
line hypothefè ; & ego Hypothefim non fingo : fans doute
parce qu'il étoit perftiadé que cette théorie n'étoit autre
chofe -, que la théorie même de la Nature.

III0. Quelques Partifans de l'Attra&ion Newtonienne, ont
Voulu lui donner pour caufe phyfique , une émanation per¬
manente de la fubftance folailte (Figl 102 & 108) : émana¬
tion en forme de cône, & dont la denfité décroît en raifort
ïnverfè des quarrés des diftances A M , AN, AO. (719).

Mais une telle Caufe phyfiqùe eft évidemment une abfur-
dité : puifque cette émanation de la fubftance folaire , bien
loin d'attirer les Planètes & lés Comètes vers le Soleil en

raifon inverfe des quarrés des diftances , dévroit au con¬
traire tendre en raifon inverfe dés quarrés des diftances, à
les en éloigner. Par exemple , {Fig. 132) :

Suppofons que le cône lumineux D S F , foit une énta-
nation folaire, dardée en telle maffe & avec telle vitefle
qu'on voudra. Il eft clair qu'un tel torrent de matière , darJé
du Soleil vers la Terre , bien loin d'attirer la Terre 'en S(
devroit tendre à la pouffer en C ou en X, en E ou en M:
comme des boulets de canon qui battent une Citadelle, ne
tendent point à attirer la Citadelle vers la Batterie, tendent
au contraire à l'en écarter & à l'en éloigner.

8x2. Remarque. Si on objeâoit encore , contre l'exiûencs
& contre les Loix de l'Attraélion Newtonienne, certaines Ex¬
périences faites dans ces derniers tems.au pied &. au font m et
des Alpes : on pourra voir, dans notre Cours complet de
Phyfique , fous- le numéro 1417, ce qu'il faut penfer de
ces Expériences , qui n'ont dû leur célébrité, qu'aux faulfes
Conféquences qu'a eu le malheur d'en tirer une inconfe
dérée précipitation.

Là , nous avons fait bien voir & bien fentir que ces .Expé¬
riences des, Alpes , en leur fuppofant toute la certitude & toutî
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îexaélitude pofîibles , ne font en rien oppofées à la Loi d'At-
tradion ou de Gravitation , établie & démontrée par New¬
ton; & que la nouvelle Loi d'attraélion ou de gravitation»
en raifon dire&e des diftances, que l'on voudroit en faire ré-
fulter, n'en réfulte en aucune maniéré ; & fe trouve d'ailleurs
évidemment oppofée à toutes les Obervacions agronomiques
qui ont pour objet les courbes & les mouvemens de la Lune
à l'égard de la Terre , de Mercure, de Vénus , de la Terre,
de Mars , de Jupiter , de Saturne , à l'égard du Soleil : cour¬
bes & mouvemens où la Gravitation , loin d'être en raifon.
direéte des diftances ou des rayons veéleurs 3 eft par - tout
en raifon inverfe des quarrés de ces mêmes rayons vec¬
teurs. ( 805 ).

Résultat général de cette Théorie.

813. Conclusion. Tout dépofe donc dans la Nature, en
faveur de VAttraElion Newtoniene ; puifque tout nous dévoile
& nous démontre , & fon exiftence, & fon influence. Elle
fe montre & fe fait fentir cette Loi générale d'Attraéfion ,

en raifon direéte des mafifes & en raifon inverfe des quarrés
des diftances , dans le phénomène permanent de la Pefan-
teur des Corps , dans les divers mouvemens elliptiques des
Planetes & des Comètes, dans tout le grand théâtre de la
Nature vifible » dont elle eft & le reffort fecret & le prin¬
cipal mobile.

Avant Newton, on cortimençoit à connoître la Nature
dans fes effets : mais tout y paroifloit bizarre ; parce qu'on
en ignoroit la principale caufe. Newton , d'une main habile,
déchira le voile qui nous cachoit le grand Reffort moteur de
l'Univers ; & dès-lors tous les grands phénomènes de la
Nature , dans toute l'immenflré du Ciel, devinrent de Am¬
ples dépendances d'une Caufe également fmple & féconde ,
dont la théorie fpéculative mene aufli indéfeéliblement à
la connoiflance du Ciel, que les obfervations les plus exac*
tes. Car plus on parvient à connoître exaélement le Ciel î
plus les obfervations fe rapprochent de la théorie de New¬
ton , de la théorie de l'Attraéfion.

Oferoit-on foupçonner après cela, qu'un Principe fi fim«
pie & fi fécond, qu'un principe qui quadre fi parfaitement
avec toute la théorie de la Nature , qui s'accorde en tout 8c
par-tout avec les phénomènes aflronomiques & phyfiques,
avec toutes leurs circonfiances, avec toutes leurs particula¬
rités 3 avec toutes leurs variations , pût n'être qu'une heu-
reufe & ingénieufe fiction 3 qu'une caufe idéale & fans réa¬
lité , qu'un être purement imaginaire & métaphyfique ? Ce
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feroit former un foupçon bien fingulier & bien étrange. Ce
feroit porter lePyrrhonifme àfon dernier période ; & établir
fon abfurde empire fur toutes les Caufes phyfîques, qui ne
fe dévoilent & ne fe font connoître que par leurs effets ; &
dont aucune ne démontre plus fplendidement & plus uni-
verfellement fon exiftence 8c fon influence, que l'Attraftion
découverte 8c développée par Newton.

L'Attra&ion , unie à l'Impulfion fur la Terre , féparée
de l'Impulfion dans l'immenfité des Cieux, efl: donc la prin¬
cipale Caufe phyjîqite des grands phénomènes que nous ob-
fervons dans la Nature entiere ; dans ce grand Tout, où
fe déploie de toute part & la fageffe 8c la puiflance &
l'aftion permanente d'un Être incréé 8c créateur; & dont
nous venons de montrer le riche tableau , 8c de dévelop¬
per rintéreffant méchanifme , dans cet Ouvrage élémen¬
taire , qui embraffe féparément 8c en détail toutes les prin¬
cipales parties de la Phyflque, 8c qui n'a d'autres bornes
dans fon objet, que celles de la Nature elle-même.

FIN.

tablé
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Qui fait de tout cet Ouvrage , un petit
DICTIONNAIRE DE PHYSIQUE.

Ce figne = Jignifie ici jufqu'à. Par exemple , 764 =787 ,
fignifie que la matière indiquée ejl traitée depuis le numéro 764
jufquau numéro 787.

A= E.

Aberration des Fixes: lafticité des Corps, 220 =
phénomène , qui n'eft qu'ap- 2.30; dans plufieurs phéno-
parent, 777. menes des couleurs , 708.
Accélération des Aimant : pierre ferrugi-

GrAves , ou théorie de Ga- neufe à propriétés fingulie-
lilée, 363=392. res , 550.

Acides & Alkalis, 173,102. Air, principe des Corps ;
Acier trempé, 232 & 575J 180 & 651. L'air eft un corps
Affinités chymiques , primitif & inaltérable , un

Loi de la Nature, 85=141. corps pefant par lui-même,
Affinité Ample & compliquée, un corps compreffible & élaf-
87. Poffibilité des Affinités , tique, 614=620. Phénome-'
90. Leur caufe efficiente ,91. nés de fa pefanteur & de fort
Leurs effets, 93=141. Ob- reffort parfait & confiant,
jeétions contre leur exiftence, dans la machine pneumati-
92 & 809. Effets de la Loi que, dans la machine deMag-
d'Affinité , dans l'attra&ion debourg , dans la feringue,
de l'eau , dans les gouttes dans le baromètre , dans les
fphériques d'eau & de mer- pompes , dans le fyphon ,
cure,dans les difîolutions des dans l'éolipile , dans les ven-
fels&des métaux, dans les toufes, 620=643. Influence
précipitations chymiques , de l'aélion de l'air dans le mé-
dans les divers phénomènes chanifme phyflque de la vie
des cryftallifations , 94= animale, delà combuffion des
133 ; dans les grands phéno- corps , de la végétation des
menes de la Dureté & de l'E- plantes, 6441=649. Immenfe
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quantité d'air combiné dans Armes à feu: leur aéfion Bt,
certains corps , 650 = 654. leur recul, 3344 leur conf-
L'air , par le frémiffement de truâion, 392.
dés molécules , tranfmet le Arteres & veines, 516.
ion , 668 & 68a. Afc'enfon des Liquides dans

Alambic chymiquc , 169. le V uides , 6 26=631.
Alchymifles, 166. Leurs ab- Afccnfion des Vapeurs & des

furdes prétentions , 147. Exhalaifons dans l'Athmof-
Analyfe chymïque , 163 & phere, 656.

169. " Astronomie, ou théorie
Angles de réflexion , 394. des Corps céleffes , 764=3
Angles optiques , 745 = 813.

750. Athmospkere terres-
Animal. Sa defcription, tre , 614. Son poids & fa

511. Sa divifion générale en hauteur , 661 & 665.
efpece raifonnabie & en ef- Atomes , étendus félon Ëpi-
peceirraifonnable, 513. VEf- cure, 55; inétendus, félon
pece raifonnabie eft unique, Zénon , 46.
mais divifée en plufxeurs ra- Attraction récipro-
ces accidentellement différen- que des Corps , en raifon
tes, 514. L'Efpece irraifon- direéle des maffes & en rai—
nable , comprend une foule fon inverlé des quarrés des
immenfe d'efpeces fubalter- diflances : lui de la Nature,
nés , toutes eflentiellement découverte & démontrée par
différentes les unes des au- Newton , 80=384 & 797 =
très , 518=521. Sens & inf- 813.
tin61: des brutes, 522. Recher- Attractions spéciales,
ches êc fyflêmes fur le grand ou Affinités entre certains
myftere de la réproduélion corps. Voyeç Affinités chy-
des êtres vivans , 5 24=5 37. iniques.

Animaux microfcopiques , Axes optiques , 746=748.
520 & 35=40. ' * Axe terrestre. Son fen-
Antipodes,y$i : voy. Zénith, fible Parajlélifme dans chaque
Antiquité de la Ter> révolution annuelle de la

re : aucun monument hiflo- Terre autour du Soleil, 492
rique , phyfique , aftronomi- & 770.
que , ne démontre que notre Aurore : ou crépufcule du
Globe ait plus de fept ou huit matin , 763.
mille ans d'exiftence , 507:=
510. -O ain de fable & bain-marie

Aphélies & Périhélies, Apo- 71 .

gées & Périgées, 773. Balance commune : Balance
Applatissememt des romaine ou Pefon , 432 &

Pôles, 255 , 492 & 777. 431.
Argent: métal parfait, 128, Balancement, des Corps en

546 ,553 équilibre, 441=444.
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Balistique : fes phéno¬

mènes &. fa théorie, 379 =
392.

Baromètre : fa conftruc-
tion & fes phénomènes, 633
=637. Réglé affez fûre pour
mefurer à peu près la hauteur
des montagnes & la hauteur
de rAthmofphere, 662=663.
Réglé peu fûre pour annon¬
cer le beau & le mauvais
teins, 637. Defcente du mer¬
cure fur les hautes monta¬

gnes , 637 &. 602.
Barques à rames & à voiles,

433. Barques & Vaiffeaux:
comment & pourquoi ils fur-
îiagent, 586.

Billard, 341 & 400.
Botanique, 5 38=544.
Bou (foie , 550.
Brutes ; multiplicité de

leurs efpeces , 518 = 521.
Leurs fens & leur inftinét,
522 & 523. Leur réproduc¬
tion, 524=537.

Cabejlan & Tour , 449 =
455-

Calcination des Corps, &
explication d'un phénomène
fingulier , que préfente la cal¬
cination de certains métaux,
563 & 564.

Canon : vîteffe & diredlion
qu'il imprime à un boulet,
391.

Catoptrique : fcience du
rayon réfléchi, 399.

Causes physiques, 77

Centres de gravité &. lignes
de gravitation, 411 1=417.
Changemens de centre de
gravité dans le globe terreftre,
poflïbles probables, 506.

Cerveau : fa defcript'ion, 516.
Chronologies , 507—; 7 jô.
Çhymie & CHymifles , 166

=187.
Cœur humain : defcription

de cet admirable vifcere ,516.
Coin méchaniquc , 4742=

479-
Cometes : affres,opaques,

aufii anciens que le monde ,

& affez femblables à nos pla¬
nètes j faifant leurs révolu¬
tions périodiques autour du
Soleil, dans les ellipfes im-
menfement excentriques, 764,
793 Se 505.

Comprejjion des Corps, 203

Condenfation des Corps , 203

Cône ombreux des planètes
& des cometes , 724 & 725.

Continu : définition de
ce terme, 44. Divifibilité du
continu, 45=71.

Cordes méchaniques : leur
poids & leur roideur , 487=
491.

Cordes de Violon & de cîa-
veffin,dont les vibrations pro-
duifent le Son , 669=682.

Corps humain , defcrip¬
tion de fes principaux orga¬
nes , & de leur aétion mé-
chanique , 516.

Couleurs ; dans les
rayons , 694=714 ; dans les
objets colorés, 701 &730J
dans leurs métamorphofes
701 & 707.

Crépufcules , 742 & 743.
Cric: machine , 454.
Cryflal de roche, 131: cryff

tal faélice ,135.
Cryjlallin: partie de l'ce l

758 & 760.
Zz ij
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Crystallisation des
Sels, des pierres, des mé¬
taux , 120=135.

Cuivre : métal imparfait,
128 , 546, 554.

£>,écompofition des Forces,
3 5 J=3 57-Déluge, 502=506.

Demi-métaux, 128 & 5 5 4.
Denfitè des Corps , 202,149.
Diamant, 131. Sa forma¬

tion, 134.
Dieu , Etre incréé &. créa¬

teur , feul auteur , feul mo¬
teur , feul confervateur de la
Nature , 74 , 76 , 148.

Digeflion & Nutrition ,517.
Dilatation & Condenfa-

tion des Corps, 203=216.
Dilatabilité de l'eau ,655.
Dijfolutions chymiques, 101

=117.
Dijlances des Objets : com¬

ment on les évalue , 747.
Dijlillation chymique, 170.
Divifibilité de la Matière ,

45=71.
Divifion de la Matière,

20=44.
Dorure, vraie & faufle, 27

=29.
Dureté ou Solidité des

Corps : fa caufe phyfique,
217=225.

ï.j

A u : fa nature , 94. Ses
affinités, 95 =: 109. L'eau,
principe des corps , 179 &
161. Eau en vapeur, 14000
fois moins denfe que dans
fon état naurel, 653.

Eau - forte & Eau régale ,

111=119.

Echo , ou réflexion du Sou,
683.

Eclipfes de Soleil & de
Lune , 724 & 725.

Ecliptique , 766 & 774.
Élasticité des Corps:

fa nature & fa caufe phyfique,
226=240.Excitée par voie de
preffion & par voie de ten-
fion ,238. Elle produit dans
lé Corps compreffible & corn*
primé , une rcaéiion égale &
oppofée à l'a&ion, 3 27 & 393
=400.

élémens des corps , 4.
Leur infécablilité &leurindef-
truélibilité naturelle, 11 &
145. Elémens des corps , ho¬
mogènes par leur nature , hé¬
térogènes par la diverfité de
leurs mafles & de leurs figu¬
res, 145. Les trois Elémens
de Defcartes ,163. Les quatre
Elémens d'Ariflote & des Chy-
mifies modernes , 156 & 187.

Emanation de la Lumière,
42 & 690.

Eolipile , 642.
Equateur, 492 & 494.
Equilibre mèchanique ,421

& 426.
Equilibre hydrofiatique , 99,

566 & 593.
Equinoxes & Soljlices ,77 O,

774 , 777-
EJlomac t 516.
Etendue, pénétrable & im¬

pénétrable, 14=219.
Ether cartéfien, 794.
Etoiles : affres fixes & lu¬

mineux , 764 , 769 ,777-
Etoile du régule d*antimoine,

134.
Evaporation de l'eau , 608.
Exhalaifons & Vapeurs ,

614 Se 564. Leur afcenfion
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dans l'Athmofphere, où elles
vont former les Météores,
60B Se 656.

Fer 8e Acier : métal impar¬
fait, 1288e 554-

Fermentation , 560 8e IOO
= 119.

Feu : principe des Corps ,

285. Aétion de l'air fur le feu.
649.

Feu central : fa chimere ,

500 & 602.
Fileurs d'or, 22=26.
Fixité 8e Volatilité des

corps , 9 8e 170.
Fleurs & Fruits des Végé¬

taux , 541 & 539.
Fluides 8e Liquides , 8.

Fluidité des Corps: fa
caufe phyftque , 221 8e 222.

Fontaines & Rivières :

elles doivent leur origine uni¬
quement aux pluies 8e aux
neiges, 601=612. Quantité
moyenne de l'Evaporation
journalière , qui va former
dans l'Athmofpkere , les
pluies & les neiges , 608.
Points de partage dans la fur-
face terreftre, pour la diftri-
bution des eaux, 610.

Force d'inertie, 286=294.
Forces Motrices : leur

évaluation , 268=284. Leur
décompofition, 3 51=3 57.

Forces centrales :

ou Forces projeéiile , centri¬
pète, centrifuge , 360. Com-
binaifon de ces trois Forces ,

dans le mouvement des Pla¬
nètes 8e des Cometes ,771.

Forces vives 6* Forces mor¬

tes , 278=284.
Formes fubjlantielles du Pè-

ripatêtifme, 157 & 189:21:195.
FoJJîles , propres 8e étran¬

gers à la terre, 545 8e 552.
Froid & glace y 221.
Frottement des Machines ,

482=1486.
Fufée des montres,. 455 &

232.

ermes des Végétaux, 5 40
& 344-

Glotte 8c Epiglotte, 516
8e 684.

Gravité , ou Pefanteur
ou Force accélératrice, 242,

Propriété commune à tous les
Corps terreftres , 243 ; égale
dans tous les corps également
éloignés du centre de la Ter¬
re , 24.5 ; plus grande fous les
Pôles qu'en France , en Fran¬
ce que fous l'Equateur, 25ï
8e 252. Dans nos contrées,
elle fait parcourir aux Corps
quelconques, dans la premiè¬
re Seconde de leur chûte li¬
bre dans le Vuide, environ
15 pieds de France ou 16
pieds d'Angleterre, 248. Sa
direéfion eft toujours 8e par¬
tout perpendiculaire à l'hori-
fon , 247 8e 808, Cette direc¬
tion ne tend pas par - tout
précifément au centre du
iphéroïde terreftre , 808. Son
aélion croît 8e décroît dans
tous les Corps fournis à nos
obfervations, en raifon in-
verfe des quarrés de leurs
diftances au centre de leur
mouvement , 805. Sa caufe
eft, non l'impulfton dans le
Plein parfait 011 imparfait,
mais la Loi d'Attraélion réci¬
proque dans le V uide, 808.

Greffe des arbres , 5 44.
Z z iij
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Grue méchanique , 4)3-

larmonie préétablie , 52.
Haut & bas : termes étran¬

gers à l'efpace infini ,771 &
781.

Hétéro généité des
Elémens des Corps , 145 ;
des molécules aériennes, 668;
des molécules iumineufes,
696 & 697.

Ho mo généité de la

Matière , 142=1:152.
Horifon : voyez çénith.
Humeurs. de l'œil : aqueu-

fe , cryftalline , & vitrée,
758 &760.

Hydraulique, 566.
Hydrostatique : fes îoix

& fes phénomènes, 566 =
594-

I = 0.

llujions optiques , 742 —•
7)3-

images des objets ,

dans l'oeil, 727=735.
J;¥PR£SS/OiV domi¬

nante ; dans la perception
du Son ,684; dans la percep¬
tion de la Lumière . & des
Couleurs, 702.

Impulsion : Loi delà Na¬
ture , 78. Elle efl la caufe
phyfique des mouvemens mé-
chatiiques , 317 &421. Elle
n'eft point la caufe phyfique
du mouvement curviligne des
Planetes & des Cometes,

re , 72=76. Force d'inertie ,,

286 - 294.
Infettes & leurs métamor-

phofes, 5 20.
Inflinél des Brutes , 523.
Inftrumens à vent, à cordes,

à zones circulaires, 669, 671,
679.

lncompre(fibilitè des Liqui¬
des , 206=209.

Incruflations & pétrifica¬
tions , 556 & 557.

Inertie de la matie¬

iame spirale : claveflin
naturel, compôfé d'une infi¬
nité de fibres de différente
longueur & de différente ten-
fion , 668 & 685.

Latitude & Longitude , 495.
Leviers de di&érens gen¬

res , 423=425. A&ion per¬
pendiculaire au levier , 422

=431. A&ion oblique au le¬
vier , 434=440. Toutes les
Machines peuvent être confi-
dérées comme des leviers : ce

qui fimplifie la théorie de la
méchanique, 422.

Limaçon & Lame fpirale ,

668 & 685.
Liquides, 8 &221. Leur

gravitation propre en tout
fens , 568 & 569. Equilibre
des l iquides homogènes, 571
=574. Equilibre des Liqui¬
des hétérogènes, 591 & 593.
Preflîons & écoulemens des
Liquides, 575=582. Solides,
plongés dans les Liquides,
583=591. Rapports de pe-
fanteur fpécifîqïie entre les
différens Liquides, entre les
Liquides & différens Solides ,

584 & 585.
Loix de la Nature , 77

& 141. Les trois Loix généra¬
les & fondamentales de la Na¬
ture, font la loi d'Impulfion,
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h loi d'Attra&ion, la loi d'Af- MéChAnique , ou Théo-
finit'é ou d'Attraélion fpécia- rie des Forces mouvantes r

le: voye^ ces mots. 410=491»
lumiere : fa divifion , 41. Mercure: minéral-, 128. Sa»

=44. Sa nature & fa fource , fufpenfion dansle Vuide, 62.9,
6881=693. Sa décompofition & 633. Mercure chymique r
en fept efpeces différentes-de 168.
rayons , 696. Ses Couleurs. Méridien-, terreftre & cé--
dans les rayons & dans les. lefte,492.
objets qui les répercutent, Mers , Continens , Ifles ?
697=714. Sa vîteffe., 716. 493.
Loix de fa propagation , 715' Métaux leur du&ilité ,,

=722. Principes fur la Vi- 2,1—30. Métaux parfaits , im-
fion , 726=767. parfaits , demi - métaux , 128'

Luxe : Satellite de là Ter- —130. Leur diffolution ,110.
re ,766 & 777. Ses E clip fes, , Leur cryflallifation ,134. Ac-

Mmation des Métaux, 552,,achine pneumatique , 621 5 54, 563.
=624. V - & 345=564^

Machine de Magdebou g,62j. . MlRA cle de Jo EUE, OU
Machines mèchaniques : el- miraculeufe interruption du»

les peuvent toutes être confi- mouvement réel ou apparent
dêrées comme des Leviers,, du Soleil , pendant vingt-
422. quatre heures , 785 & 786.

Maladies contagieufes, 34.. Molécules organi-
MaJJe & Volume des Corps, ques : dans la reproduction,

200. des animauxdes végétaux ,
Matière , fa nature , 2. & <531=537.

5. Ses élemens,,4. Son éten- Monadesde'Leibnit{, 50 — 53.
due, 14=19. Sa divifion, 20 Manières, par excès & par.
=44. Sa divisibilité , 45 =: défaut, 536.
71. Son inertie , 72=76. Ses Montagnes & Vallées , 498
Loix, 73 & 78=85, Ses Affi- & 663.
nités , 75=136. Son homo- Moufles', ou poulies mou-j-
généité, 142 = 152. Princi- fiées , 447.
pes & propriétés des diver- Moulins,à hras , à. eau, à,
fes fubftances matérielles qui vent, 452.
compofent la Nature, 153= Mouvement: fa caufe.
.256. ' efficiente, 76. Sa nature &

Matière fubtile , 223 ,228,. fes différences, 257 = 261-.
794, 795, 808. Son évaluation, 262 = 277..

Mlitrice : dans le regne ani- Forces vives, & Forces mor-
mal, 525 ; dans le regne mi- tes , 278=284. Obflaclesau

7H- tion des miroirs ardens fur.
les métaux parfaits ,150. For-

néral, 5 45. mouvement. 285—305. Loix,
L L iv
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générales du Mouvement,
306 = 316. Communication
du mouvement dans les
Corps fans reflort, 317=325;
& dans les Corps à reflort,
326 = 340. Loix du Mouve¬
ment compofé , & décompo¬
sition des Forces , 342=362.
Loix du Mouvement accé¬
léré dans la chûte des Graves,
& phénomènes de la Balifii-
que, 363=392. Loix du Mou¬
vement réfléchi, 394=400.
Loix du Mouvement réfraété,
401=409. Loix du Mouve¬
ment dans le jeu des Machi¬
nes. Voyei Méchanique.

Mouvement perpétuel , fa
chimere ,313.

Mufc : diffufion de fon
odeur, 33.

Mufcles : leur jeu & leur
force étonnante , 516.

Myopes & Presbytes, 761.

1V ageurs : leurs mouvemens
dans l'eau, 588.

Nerfs & Mufcles, 516.
Nerf auditif, 685. Nerf op¬
tique , 759 & 760.

Niveau ,563. Hauteur de
la Seine & de l'Obfervatoire
royal à Paris, au-defliis du
niveau de la Mer, 662.

Noyés : fouvent morts en
apparence , & vivans en réa¬
lité , 589.

Nuit & Jour j 768.

0=V.

O s jets & Mouvement in-
finjiblcs, 741=745 .

Odeurs : leur diffufion &
leur impreflion , 31 — 33.

Œil naturel , 729 &
756=761. (Eii artificiel, 728.

Œufs contenant le Fœtus,
527 & 530.

Oiféaux, 520.
Ombre, 724,
Or : métal parfait, 128 &

571. Sa prodigieufe du&ilité,
21=27. A&ion des miroirs
ardens fur l'or, 150.

Oreille : méchanifme du
Son dans toutes les parties de
cet admirable organe, qu'on
peut regarder çomme un
clayefiin naturel dans fa lame
fpirale, 585=587,

Organifation des Végétaux,
542 & 544-

Os & Mufcles : leur jeu
méchanique ,516.

Ovaires , 553 & 556.

Parabole & Mouvement
parabolique, 380=^385.

Particules fimilaires d'Ana-
xagore , 160.

Pendule à Secondes, 251.
Pénombre ,725.
Pente des eaux : dans les

Aqueducs & dans les Riviè¬
res , 574 & 662.

Perles : leur formation,
134.
Perpendiculaires aux

divers Milieux réfraétans ,

402.
Pesanteur , ou Gravité ,

ou tendance des Corps vers
certains centres : Voye^ Gra¬
vité & Forces centrales. Pe¬
fanteur fpécifique des Corps-;
202 & 585. Caufe Fhyfique
de la Pefanteur des Corps,
808 = 811. Direélion de la
Pefanteur , toujours perpen-
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diculaire à l'horifon, 247 &. Pompes : Pompes afpi-
808. rantes , 638. Pompes afpiran-

Pédifications & Congela- tes & foulantes , 640.
tions , 134 & 555. Pores , 10. Porofitê des

Phafes des Planetes , 773. Corps , 197 216.
Phlo gistique , 186, Poulies , mobile & itnmo-

561,130, bile, 445=448.
Pierres : leurs différen- Poumon}, 516.

tesefpeces, 547 & 549. Leur Précipitations chymiques ,

cryftallifation . .133. Pierre 118 & 119.
d'aimant ,550. Pierre dans la Presbytes & Myopes ,761.
veffie,i34. Principes des Corps»

Pierre philofophale: fa chi- 153=195 ; félon les Chymif-
mere , 147 & 166. tes du moyen âge, ou les Pa-

Plan incliné : machine, 456 racelfifles , 168; félon les
=465. Chymiftes modernes, 178.
Planetes principales, Propagation des
766. Leur révolution diurne animaux : divers fyftêmes
& annuelle , 771. Leurs & diverfes Expériences fur
ftations & leurs rétrograda- cet objet, 52.4=5 37-
tions, leurs périhélies 8i leurs Propriétés des
aphélies , leurs apogées & Corps , communes & fpé-
leurs périgées , 773 & 776. cifiques, 196.

Platine : métal parfait, 2.8. Prunelle & Rétine , 756.
Plein de Descartes : Puissance méchani-

fa chimere, 788 & 793= que , 343 & 418=421.
796. Demi-Plein & Plein Puits & Jets d'eau , 573, &
parfait, 790 & 791. 574.

Plomb': métal imparfait „ PutréfaElion , 560.
128. Pyrometre, Zi6.

Poids & Pefanteur : diffé-
.

rence de ces deux termes :

246. %^/uadrature : pofition des
Points physiques ou planetes ,773.

Zénoniques, 46=49. Points Quadrupèdes, 520.
enflés , 54. Points fans con- Qualités occultes du Péripa-
ta&, de Bofcovich , 56. tétifme , 157, 189=195, Se

Poitrine, 516. 809.
PoiJJons, 520. Leurs mou- Qualités sensires

vemens dans l'eau , 585. des Corps , 190 & 193.
Pôles de la Terre & du Quantité du Mouvement, ou

Monde, 4928c 495. Pôles de foneftimation , 268=284.
l'Ecliptique, 766 & 777. Ap-
plarilTement de la Terre vers JY
les Pôles, 492 & 797. ÂX.éÂCTioH; égale & op-

Polypes, 195 & 545. pofée à l'Aélion, 327.
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Recul des Armes à feu , 174, Sels neutres , 175. Sel?
334-

; effentiels , 176.
Reflexion du Mou- Senfuive: plante , 194.

vement , ou Mouvement Seve , attendante 6e def-
réfléchi, 394=400. Réflexion? cendante , 542.
de la Lumière, 399'- 690,140. Signes du Zodiaque , 766 8cRéfraction du Mou- 770.
vement, ou Mouvement Soleil : fa pofition 8e fes
réfraâé, 401=1409. Réfrac- monvemens apparens , 766,fion de la Lumière, 408 8e 768 , 770. Ses Stations,. 774..
760. Son irradiation permanente.

RéfraSiion. agronomique, 762 ne doit point l'appauvrir fen-8e 753. fiblement, 691.
Regne animal, végétal, Solidité ou Dureté des.

minéral, 311=1564. Gorps, fa caufe ,2.17=225.
Renflement de l'Equateur ter- Solftices 8e Equinoxes, 770,

refirc , 2 5 5 , 49 2 & 777. 774 , 777.
Reptiles 8e Infe&es , 570. . Son : fa nature 8e fes phé-Résistance SePuiftance snomenes ,667=687.

méchaniques , 418. Réfiflan- StalaÛites & Stalagmites y
ce de Cohéfion , 295=298. 5 56.
Réfiflançe des Milieux, 296 Stations du Soleil ,.774. Sta-
=305. Réfiflance.des Machi- tions 8e rétrogradations des,
nés, occaiionnée par le frot- Planetes , 776 8e 777.
tement des Corps 8e par la Stygrnates 8e Etamines des
roideur des Cordes, 480= Plantes, 541,
489. Suçoir des Plantes. , 542.

Rétine 8e Prunelle, 756. Sujet franc & fauvage , 544,
Rétrogradations des Plane- Surdité : fes caufes , 687.

tes , 776 8e 777. Surface terreflre : fa gran-

so-Vj : feur vicifîku* 631.
de, 770. Syphon : machine hydrau-

Satellites , ou Planetes fe- lique , 641.
condaires , 766. Syfiêrne de Copernic, 764-

S £ l s en général, 102. =2787. ^
Leur diffolution, 104=108.
Leur cryflallifation , 120= np
127. Sel commun: fa forma- A. erre : principe des Corps;
tion , 127. Ses propriétés, terre vitrifiable , argilleufe,
176. Sels chymiques, 168 8e végétale, calcaire, mercuriel-
172. Acides & aikalis, 173 3c le , i8i=iJ>4, 8e 547===)49*

Roues dentées , 454.
Roues de voitures ,463. Sufpenfion de l'eau , du

mercure, de tous les Liqui¬
des dans le Vuide, 626=:

deur, 496 8e 4,97.
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Terre , ou Globe terra-

quée : fa nature & fa ftruc-
ture, 492=505. Ses révolu¬
tions phyfiques, 501=506.
Sa formation , 501=507. Son
antiquité, 507.-=: 5 10. Ses
trois Régnés , 511 = 564.
Terre-planete : fes trois mou-
vemens réels, 776,777 ,778,
784. Les trois Mouvemens
réels de la Terre ne font en

rien oppofés à l'Ecriture
Sainte, 7S5 & 786.

Thermomètre , 210=215.
Tons , dominans & harmo¬

niques , 677.
Toupie: fon mouvement,

309 & 784.
Tour ou Treuil : machine,

449=4.5 5 •
Tourbillons Cartéjiens , 163

& 788. Leur chimérique in¬
fluence dans le mouvement

des Planetes & des Cometes,
793 =796 ; dans le grand
phénomène de la Pefanteur
des Corps, 808=8x0.

Tcurnoiemens de tête, oc-
cafionnés par un mouvement
de rotation, 780.

Trachée artere , 516 & 684.
Trachées des Végétaux, 542.

Tremhlemens de Terre ,495.
Tropiques: cercles qui ter¬

minent les deux zones tor-

rides, 494.
Tubes capiIlaib.es :

leurs phénomènes, 595 =
600.

■

V = Z.

V
r aisseaux

, fanguins,
lympathiques, laétés, aériens,
dans l'organifation animale ,

516. Vaiflfeaux lympathiques,
vaiffeaux propres , vaiffeaux

aériens ou trachées, dans l'or-
ganifation végétale , 542 &
543-

Vapeurs & Exhalaifons,
564,608, 614. Leur afcen-
fxon dans FAthmofphere , où
elles vont former les Météo¬
res , 656.

Veines & Arteres , 5 16.-
Végétal: fa nature, 511

& 5 30. Sa divifion &. fon or¬
ganisation , 539=543. Greffe
des Arbres, 544. Formation
des Végétaux, 542, 544?
152.

Ventoufes, 643.
Vie animale , 647 & 517.
Vers fimilaires , 5 29.
Vis & Ecrou , 4662=471..

Vis d'Archimede , 473. Vis
fans fin , 472.

Vision, 726. Images des
objets dans l'œil , 730=2734.
Angles optiques , 746. Ob¬
jets & Mouvemens irxfenfi-
bles ,741. Artifice de la vi-
fion , 760 & 76x. Œil natu¬
rel , 729 & 756. Illufions op¬
tiques, 742=753.

Vitesse: fa nature 8c fon
efiimation , 262 =. 267. Vî-
teïïe d'un boulet de canon ,

qui bat en breche, 391 ; de la
1

Lumière, qui vient du Soleil à
nous en fept minutes & de¬
mie environ, 7x6; du Son
qui fe fait entendre d'un.lieu
en un autre , 673 ; de la Terre
dans fa révolution annuelle
autour du Soleil, 779 ; d'un
Point terrefire , dans fa révo¬
lution diurne autour de l'axe
de la Terre , 779.

Vitrification des Corps,
13C

Vivipares & Ovipares, 519.
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Voix humaine, produite par
un organe qu'on peut regar¬
der comme un inftrument à
vent & à cordes , 684.

Volatilité des Corps , 9 &
167=170.

Volcans, 499»
Volume des Corps, 201.
Vuide de Newton 788 &

790=1796. Les Vuides ira—
menfes dont Newton a dé¬
montré l'exiftçnce dans la
Nature , ne dérogent en rien
à la grandeur des ouvragesdu Créateur, 796.

Zénith Se N a d i r
d'un Point terreftre : ce font
les deux Points du Ciel où
aboutiroit le rayon terreftre
de,ce point ; en fuppofant ce
rayon indéfiniment prolongé
au-deflùs Se au-deffôus de fon
Horifon fenfiblc ; c'eft-à-dire ,

d'un Cercle indéfini dont le

MATIERES,

centre toucheroit ce point
terreftre , & auquel ce rayon
feroit perpendiculaire. Dans
la Figure 133 ; N eft le zénith
du Point terreftre C : M en eft
le nadir : b d b en eft l'horifon
fenfible : RVR en eft l'ho¬
rifon rationnel ou aftronomi-
que : A en eft les Antipodes.
De même, S eft le zénith du
Point terreftre /: G H G en
eft l'horifon aftronomique :
F en eft les Antipodes. De
même encore

, R eft le zénith
du Point terreftre B , & le
nadir du Point terreftre D :

B eft les Antipodes du Point
D ; & D , les Antipodes du
Point B. (781).

Zodiaque : zone célefte ou
font placés les douze Signes,
766.

Zones terreftres, 494.
Zoophytes, ou Animaux*

Plantes, 5 20.

Fin de la Table„
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RAPPORT

de divers Cours de M ath è m a ti q u e s.

E* annonçant au Public ces Elément de Phyfique: nous
nous fomraes engagés à les rapporter & à les enchaîner
conjointement, & à notre Cours complet de Mathémati¬
ques élémentaires , Se aux différens Cours de Mathémati¬
ques qui font le plus généralement adoptés dans les Ecoles
nationales ; Si voici ce rapport Se cet enchaînement, dans la
Table fuivante.

Parmi ces Cours de Mathématiques , auxquels nous rap¬
portons ici le nôtre : le premier eft celui de. M. l'Abbé Marie *

édition de 1778. Le fécond eft l'abrégé de celui de M. l'Abbé
Mazéas , édition de 1775. Le troifieme eft celui d'Euclide ,

édition de 1778. Le quatrième eft celui de M. Bezout, pour
les Gardes du Pavillon & de la Marine , dans lequel nous ne
citerons que les trois premiers volumes ; que nous diftingue-
rons parles lettres A , B , C ; édition de 1779. Le cinquième
eft celui de M. i'ÀbbéBoffut pour les Eleves de Génie, dans
lequel nous ne citerons que la première , la troifieme & la
quatrième parties ; que nous diftinguerons également par
les lettres Â , C , D. La fixieme colonne vuide eft deftinée
à recevoir des chiffres de rapport pour tel autre Cours quel¬
conque de Mathématiques, que l'on préféreroit à ceux qui
font ici indiqués.

Quand nous n'avons pas trouvé, dans ces divers Ou¬
vrages, quelque propofition qui correfponde exaélement à
celle que nous citons , fous tel numéro , dans notre Cours
élémentaire de Mathématiques : nous y avons cité celle
qui en approche le plus, celle d'où l'on peut le plus aifé-
ment déduire la Vérité mathématique doiit il eft queftion.
Quant aux numéros vuides des différentes colonnes : ils
annoncent que nous n'avons trouvé dans tel Auteur, au¬
cune propofition mathématique qui établiile la propofition
par nous citée. Par exemple , dans la colonne d'Euclide ,
les derniers numéros font en blanc : parce que cet Auteur
ne traite aucunement des Serions coniques.
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734 Table de ces Rapports.

Para. Marie, Mafias. Euclide. Beçout. Bojjut. N.

165. 242. 179. 332. 89.A 65. A
168. 238. ... 33°- 170. 207.
171. 232. 174. 362. 178. 210.

172. 236. 175- 366. 180. 210.

173. 236. 176. 366. 180. • • •

190. 48. 161. 359- 96. 83.
221. 242. 179. 332. ïo6. . . .

222. 241. 180. 379- 112. 217.
297. 283. . . . 212. 238.
359- 370. 360. 179. 37.B 44.C
4OI. 398. 455- 400. 108. 142,

4O3. 432. 453- 413. IO9. 130}
4O7. . . . 319. 228. . . . 5°.
4H. 454. . . . 423. 119. 195.
425. 432. 724. 125. 300. 404.
467. 527. 5°9* 313. 136. "I57-
473- 475- 453- 442. 137. 159- <

474- 474- 461. 443- 136. 159.
. 499- 490. 510. 447. 162. 161.

500. 491. 5°9- 547- 162. 163.
501. 491. 5 <59. 347- 162. 163.

-5^4. . . . . . . • • • . . . . . •

m.r *20.
603.

572. 223. 340.
599* '-533- 562. 241. 33°.

; 5.37- 620. 564. 263. 357-
626. V • • • • • • • • • • •

m 538- 696. • • • 269. 366.
710. • • • . • • ♦ ♦ • ... ...

738. 672. 739- • • • 2#2. C 63.D
739- 664. 749- • . • 283. 65.
743. 666. 763. • . • 285. 73-
749. 672. 77y . . . 286. 79-
755- . . . . . . % . • . . . . . .

757- 676. ' 776- • • • 292. 89.
766. 664. 761. • . . 284. 66.

767. 672. 779-
;V

304. 84.
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APPROBATION DU CENSEUR ROYAL.

ï' A I lu par l'ordre de Monfeigneùr le Chancelier, un
Manufcrit intitulé : Théorie des Êtres fenjibles , ou Cours
complet de Phyjique , fpéculative , expérimentale , &c. & il m'a
paru qu'il ne contenoit rien qui pût en empêcher l'impref-
fion ; & même -qu'elle pouvoit être utile, par la maniéré
dont l'Auteur a fu refferrer & préfenter tous les objets de1
la Phyfique. A Fontainebleau , le 17 O&obre 1771.

Signé, MGNTUCLA, Cenfeur Royal.
Le Privilège fe trouve à la fin de la Théorie des Êtres fenjibles.

T3 N

»
nu

A4 30
59 31
87 42
88 27

102 12

129 3l
164 21

178 *3
241 44
328 l7
332 37
367 27
408 21

409 18
424 30
528 36
559 11

567 30
577 8
608 8
6 36 32
663 29
664 11

661 24
669 22

692 *9
697 *3
707 18

FAUTES A CORRIGER.

Faute:

l'Optimiime (600) ,
immenfément
d'être diflblubles
fous ia lentille
qui la diflingue
: il n'y a
de la compreffibilité
ou morceau

dans sloix
Machines compofés ;
en ralentiffant
qui les fuporte ;
fi difparates,
de faifons.
plus intimément
d'eau N B ; A N qui
■venues C M D D M C.
La force explofible
bien tendu,
triangle D A C :
ou aura

ne fait qu'un tiers
à peu près trois
dans l'axe vm,
fixoit aveuglement
qu'un dixième
de rayons capables
in ver le de la diffance

Lisez:

l'Optimifme ,

immenfement
d'être diffoluble
fur la lentille
qui la diftinguent

mais il n'y a
de compreffibilité
ou un morceau

dans les Loix
Machines com^
en fe ralenti
qui le fuppo'
h difparats,
des faifons.
plus intimement ,

d'eau N B , AN, qui
venues C X;D , D X C.
La force explofive
bien tendu. {Ftg. 84).
triangle DAÉ:
on aura

qui ne fait qu'un quart
à peu près quatre
dans l'axe vx,
fixoit aveuglément
qu'un douzième
de rayons, capable
inverfe des quarrés de la
diflancë
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