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P R É F A C E .
{Eux qui ju fq iïà  prefent ont écrit des Hydrauli

ques 3 nous ont donné chacun en particulier des 
remarques très-curi.eujés Jur lapejauteur f u r  
la viteffe5 gÿ fu r  plufieur s autres propriétez 
des Eaux. L e Traité de T Equilibre des L i
queurs de M. Pafcal eft un des plus confidéra- 

hles, -tant pour les belles découvertes qu'il a fa ite s , que pour 
les propriètez fingulières qu'il démontre d'une manière fi clai
re g# fi convaincante ? que nous ne pouvons pas douter que ce 
grand Génie n'eût entièrement épuifé cette matière s'il avoit 
examiné toutes les parties qui la compofent.

I l  y  avoit plufieur s années que M. Mariotte s'appliquât 
avec lin foin extraordinaire à fa ire  les expériences qui font 
dans le Traité de M. Pafcal >pour voir s'il n'auroit point né
gligé des circonfiances particulières qui lui puffent donner lieu 
de remarquer quelque chofe de nouveau. En effet, dans fes 
expériences il a fa it  plufieur s obfer valions que l'on ne trouve 
point dans le petit L ivre de M. Pafcal, ni dans les autres qui 
Pont précédé ; gÿ il je  trouva enfuite infenfiblement engagé 
dans la partie de cet Ouvrage qui a de plus grandes m ilitez , 
comme la me ju r e , ce que l'on appelle la dépenfe des Eaux

fum ant les différentes hauteurs des réjèrvoirs, g«? les diffé
rer s ajutages : il  pajfe enfuit e aux précautions qu'on doit 
prendre pour conduire les f a u x  ? ff i  aiant enfin traité fo r t  
au long de la rèfijlance des jolides, il parle de la force que 
doivent avoir les tuyaux pour réfifter aux différentes charges 
de l'Eau.

I l  eût occafion de fa ire  fu r  ces parties plufieur s expérien
ces à Chantilly en prefence de S. A . S. M o n s e i g n e u r  le 
P r i n c e , rà l'abondance de l'Eau Ç f la hauteur des réfer- 
voirs lui fournijjbient tous les moïens néceffaires. I l  en fit  
aujfi plufieur s à PObfervatoire en prejènce de Mefsrs. de l’A 
cadémie, gs? les aiant mifes en ordre 5 il en compojd cet Ou
vrage.

Bans les premiers jours de la maladie dont il mourut , il  
me pria de vouloir prendre le foin de l'imprejfion de ce T rai
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té) en me laijfant la liberté d'y changer £«p dy retrancher 
ce que je  juger ois à propos : mais j 'a i cru qu’il  valoir mieux 
le donner au Public tel qu'il l'a  compofé , que d'y apporter 
du mien. Cependant fij'avois entrepris d'y changer quelque 
choj'e , je  ne Pdur ois fa it  qu'en J'uivant les fentimens de tou
te l'Académie , dont il n'auroit pas manqué de prendre lui- 
même les avis fu r  les difficultez qu'il y  auroit trouvées.

L a  moitié de cet Ouvrage étoit ajfez au net pour être im- 
primée;mais le rejle m'a donné beaucoup de peine à raffemblerfur 
les mémoires qui m'en ont été mis entre les mains après fa  mort,

J 'a i tâché, autant qu'il m'a été pqjfible , de n'y rien laifjer 
d'obfcur ou d'embaraffé dans les dernières Parties , d'y Jui- 
vre exactement l'ordre qu'il s'étoit propofé : néanmoins je n'ai 
ofé entreprendre d'éclaircir tous les endroits difficiles, de peur 
de m'écarter de Je s penjées, ou de me rendre peut-être moins 
intelligible que lui.

J'avois aujfi réjolu d'ajouter ̂  à la fin de cet Ouvrage , des 
remarques que j 'a i fa it  es fu r  quelques endroits, qui auraient pû 
y fe r v ir  d'explication, ou de confirmation, entr'autres la
démonflration par les principes if Archimède du Problème de 
Mcchaniquc, où la proportion ordinaire eft renverfée, avec 
quelques obfervations que j 'a i fa ites Jur l'origine des Fontaine s ̂ 
èff fu r  l'élévations des vapeurs ; mais j 'a i jugé qu'il étoit plus à 
propos de les donner Jèparément avec quelques autres Effais de 
Phyiique , que d'augmenter ce Volume de mes penfées particu
lières.

J e  n'aurois pas différé filong-tems à fa ire  imprimer cet Ou
vrage )jï je  n'en avois été détourné par des occupations d'une 
très-grande importance, que M o n s e i g n e u r  d e L o u v o i s  
m'a f a i t  l'honneur de me donner. I l  avoit confidéré lui-même 
que la rivière d 'Eure, depuisJ'ajour cejujqu' à la rencontre qui el
le fa it  de la Seine vers A Pont de P A relie, où remonte le faix 
de la M e r , ne par cour oit que 4.5* lieues, £5? que des mêmes four- 
ces de cette rivière il y  avoit quelques ruijfeaux qui alloient 
avec une rapidité très-grande rencontrer la rivière dTIuine, 
gÿ enfuite par /æ Loire jujqu'à la M er à près de 80 lieues de 
cette Jour ce commune ; cette rapidité étant connue d'ailleurs 
par plufieurs moulins qui vont par-dejfus : il jugea donc que 
la rivière d’Eure devoit avoir une pente irès-confidèfable, èff

S f  2 peu
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^  dç tems après la mort de Monfieur Mariette, i l  m'ordon
na de niveler la  hauteur de cette rivière à h égard du Château 
de Verfailles. Qiwique la défiance entre ce Château, &  P'en
droit ou P on pouvoit prendre commodément la rivière , fu t  
de plus de 20 lieues, mes niveïïemens fa its  par différents che
mins 0P réitérés plu fleur s fois Je font trouvés parfaitement 
d'accord entdeux , m'ont fa it  voir que cette rivière pou
voit être facilement conduite à la hauteur du Château de 
Verfailles ; qui en la prenant à Pongoin, à 7 lieues au -deffus 
de Chartres, elle éîoit 110 pieds plus élevée que le rez de 
chauffée de la plus haute■ partie de ce Château.

On doit fans doute préférer les Eaux courantes, qui font 
conduites' dans des aqueducs, à celles qui font élevées par des 
machines uifdu'elle s ne font pas fujettes hêtre fouvent inter
rompues par les réparations qu'il fa u t fa ire  aux conduites, 
d'ailleurs Peau pouvant venir facilement en très-grande abon
dance : mais comme i l  y  a plufieurs occafions où les machines 

font d'une très-grande utilité , £5? où l'on eft même obligé de 
's'en ferv ir  pour l'élévation des Eaux ; il auroit été à Jouhai- 
ter que Monfieur Mariette nous eût laiffé par écrit fies fienti- 
mens fu r  les différentes pompes &  autres machines qui font 
en u jage, ou qui ont été feulement propofées pour cet effet, 
avec un examen &  un calcul de ce qu'elles fourniffent chacu
ne en particulier, £5? quel choix l'on en doit faire fuivant les 
différentes occafions. I l  m'a voit fouvent parlé de fon defjéin 
fu r  cefu j e t , qui de voit fa ire  une des parties de ce Traité  ; 
mais je  n'en ai rien trouvé dans Jès mémoires qui f î t  en état 
dlêtre donné au Public. I l  avoit changé plufieurs fois l'ordre 
des parties de cet Ouvrage ; mais enfimpeu de jours avant 
fa  m ort, il m'en donna la divifion fuivante , qui m'a beau
coup fe r v i , £«p principalement dans les dernières Parties.

Ce Livre étant rempli d'un très-grand nombre dexpé
riences ̂  £5? de plufieurs régies qui en font déduites , avec 
quelques obfervations fu r  ces mêmes régies ; j 'a i cru qu'il 
étoit à propos d'y ajouter une tafile fo r t  ample, afin de pou
voir trouver facilement les endroits où i l  eft parlé de 
quelque matière dont on peut avoir befoin dans les occa
fions.

Tout ce Traité eft divifé en V . Parties,
L a
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L a  P R e m x E' r e P a r t  i e  contient trois Difcours : •
Le  premier Difcours traite de plufieurs propriétez des 

Corps fluides.
L e  fécond, de T origine des Fontaines.
L e  troifieme, des caufes des Vents.
L a  S e c o n d e  P a r t i e  contient trois Dijcours :
Le  premier , de P Equilibre des Corps fluides par la pefau

teur. '
Le  fécond, de P Équilibre des Corps fluides par le r effort. 
L e  troifième, de P Equilibre des Corps fluides par le choc. 
L a  T  r o i s i e’ m e P a r t i e  contient quatre Dijcours :
Le  premier, des pouces &  des lignes dont on mejure les 

Eaux courantes &  jaillijfantes.
Le  fécond, de la mejure des E aux jaillijfantes , fuivant 

les différentes hauteurs des réjérvoirs.
Le  troifième, de la mejure des Eaux jaillijjantes par des 

cijutoirs de différentes ouvertures.
L e  quatrième, de la mejure des Eaux courantes.
L a  Q_u a t  r i e’ m e P a r t i e  contient deux Difcours :
L e  premier, de la hauteur des Jets perpendiculaires..
L e  fécond , de la hauteur des Jets obliques.
L a  C i n qjt i etm e P a r t i e  contient trois Difcours :
L e  premier, des tu f aux de conduite.
Le  fécond, de la réfiflance des folides, de la force des fo lV  

des £5? de la force des 'tuyaux de conduite.
L e  troifième, de la diflribution des E aux-

Mr. D E  L A H I R E.
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T R A I T E ' 1
D U

M O U V E  M E N  T

D E S  E  A U  X
E T  D E S  A U T R E S

C O R P S  F  L  U  I D E S .
P R E M I E R E  P A R T I E .

D E PLUSIEURS PRO PRIETEZ DES CORPS FLU ID ES, DE 
L ’ORIGINE DES F O N T A IN E S, E T  DES 

CAUSES DES V E N T S .

P R E M I E R  D I S C O U R S .

D e plujieurs propriétés des Corps Fluides

Air &  la flamme font des corps fluides. L ’eau, l’hui
le , le mercure, &  les autres liqueurs, font des corps 
fluides &  liquides. Tout liquide efl fluide ; mais tout 
fluide n’effcpas liquide. J’appelle liquide,ce qui étant 
en fuffifante quantité coule &  s’étend au-deffous de 
l’air, jufques-à ce que fa furface fe foit mife de ni
veau: &  parce que l’air &  la flamme n’ont pas cette 

propriété, je ne les appelle pas liquides, mais feulement fluides. La 
dureté &  fermeté efl oppofée à la fluidité : ce qui efl dur &  ferme com
me le fer &  les pierres, fe laiffe traverfer difficilement par les autres 
corps ; &  quand il a été traverfé, fes parties féparées ne fe rejoignent 
point: les corps fluides au contraire fe biffent traverfer aifémerit,;mais- 
ils réunifient auffi-tôt leurs parties féparées ; &  c’efl en quoi conlifle la 
fluidité. Par cette raifon, le fable très-menu peut être appelle fluide, 
mais non liquide, parce qu’il ne coule pas fur un plan peu incliné, &  
que quand on en remplit un vaifleau, les parties fupérieures ne fe met
tent pas de niveau d’elles - mêmes. L ’eau



L ’eau eft encore appellée humide par quelques Philofophes : mais 
c’eft proprement ce qui eft mouillé d’eau qu’on doit appeller humide; 
&  en ce fens l’air eft humide quand il eft beaucoup rempli de vapeurs 
aqueufes. La fécherefîe eft oppofée à l’humidité ; &  un linge qu’on 
appelle humide lorfqu’il eft mouillé, eft appellé fec , quand l’eau dont 
il étoit mouillé, eft évaporée.

L ’eau reçoit fucceffivement les confiftances différentes de dureté &  
de liquidité : fon état naturel eft d’être glacée ; c’eft-à-dire, que lorff 
qu’aucune caufe externe n’agit fur elle, elle demeure ferme &  non 
liquide.

Elle devient coulante &  liquide par une médiocre chaleur, &  en mê
me tems quelques-unes de fes parties s’élèvent en vapeurs, c’eft-à-dire, 
en plufieurs petites goutelettes féparées les unes des autres, &  d’une 
telle petiteffe qu’on ne peut les appercevoir chacunes à part. On en 
voit hexpérience quand on jette un charbon allumé dans de l’eau: car 
on voit d’abord une fumée épaifïfts’en élever; mais quand elle s’cfl 
beaucoup étendue en s’élevant, &  que ces petites parcelles fe font 
féparées ies unes des autres, on n’en peut appercevoir aucune.

Les vapeurs quoiqu’épaiffes font quelquefois vifibles &  quelquefois 
invifibles, fuivant que leurs petites parcelles font plus ou moins menues, 
mu plus ou moins agitées. Lorfqu’elles font vifibles &  proches'de la 
terre, on les appelle des brouillards; &  quand elles font élevées en 
haut, on les appelle des nuées. Il s’élève davantage de vapeurs à une 
grande chaleur qu’à une médiocre; mais il ne laiffe pas de s’en élever 
à une très-petite chaleur , car même il en fort de l’eau glacée. J’ai 
obfervéque" deux livres de glace diminuoient de poids pendant un très- 
grand froid d’environ deux gros par jour; d’où ion peut inférer, que 
l’eau commençant à être glacée, conferve encore quelque peu de cha
leur, de même que le plomb en conferve encore beaucoup lorfqu’il 
commence à fe durcir après avoir été fondu.

Il y a quelques parties étrangères &  hétérogènes dans l’eau,lefquelles 
fe transforment en air par une grande chaleur. On l’expérimente lorf- 
qu’on met un vaiffeau plein d’eau fur le feu; car on voit-fe former au 
fond du vaiffeau, &  enfuite s’élever au-deffus de l’eau plufieurs peti
tes bulles d’air. On ne doit point croire qu’elles procèdent de la flam
me qui pourrüit paffer au travers du vaiffeau, puifque l’huile ne poulie 
point de ces petites bulles d’air, lorfqu’on l’a laiflee un peu de tems fur 
le feu pour faire évaporer ce qu’elle a de plus aqueux, encore même 
qu’on augmente le feu enfuite.

Il fe forme auffi de femblables bulles dans l’eau lorfqu’elle fe gèle : 
&  parce que cette matière hétérogène, que j ’appelle matière aérien
ne , occupe plus de place quand elle eft réduite en bulles d’air, elle 
fait effort pour s’étendre, &  ne trouvant point d’iffuë au travers de 
la glace, elle la fait rompre, &  même ies vaiffeaux qui la contien

nent 3
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nent, s’ils font plus étroits au-defius que vers le milieu.
Pour expliquer d’où vient que cette matière qui eft dans Peau .tient 

plus de place quand elle fe remet en air, on peut fuppofer que l’air efl 
un amas d une infinité de petits filamens entortillés &  mêlés Fuji dans 
l’autre comme de petits filamens de cotton. Or fi l’on trempe dans un 
\ eiiea  demi plein d eau un petit amas de cotton prefle, il occupera au 
commencement une place félon fagrqfieur , &  il fera élever l’eau vers 
le aefius du verre conlidérablement ; mais fi l’on fépare peu à peu les 
petits filamens du cotton, en forte que l’eau puifie fe couler par tous 
leurs intervalles,alors.la furfaCe fupérieure de l’eau redefcendra à peu 
près à la même marque où elle étoit avant qu’on y eût mis le cotton.

i ar cette expérience on connoîtra , que l'air fe peut infinuer peu à 
peu dans 1 eau, &  y tenir beaucoup moins de place que lorfqu’il y eft 
en petites bulles ; &  que Iorfqu’après avoir été mêlé &  comme abfor- 
be dans 1 eau, il fe remet en petites bulles par le mouvement que la cha- 
ieiii lui donne ou par quelques autres caufès, il tient beaucoup plus de 
place qu’auparavant. r

On connoit que 1 air s infinue dans l’eau , par l’expérience fuivante. 
Ü ai tes- boufiiir de 1 eau deux ou trois heures durant, &  après qu’elle fe
ra refroidie , emphilèz-en une petite bouteille de verre : fermez fon 
goulet avec le doigt, &  le trempez dans un verre plein d’eau, faifant en 
forte qu il y ait de 1 air gros comme une noifette au haut de la bouteille 
renveriee ; vous remarquerez que dans 24 heures cet air difparoîtra 
Remettez-y de meme une autre bulle d’air auifi grofle ; elle entrera en
core peu a peu dans l’eau, mais il faudra plus-de t in s  pour l’abforber 
toute entière : on y en pourra faire entrer encore plufieurs autres de 
meme grqfieur 1 une après 1 autre; mais enfin quand l ’eau en fera fiuffi- 
lamment imprégnée, il n’y en entrera plus, &  une petite bulle d’air de 
deux lignes ae diamètre fe tiendra au-deflus de la bouteille plus de i c  
jours fans y entrer. Cet effet fe remarque encore plus fenfiblement dans 
1 efprit de vin. çai fi 1 on en met dans la machine du vuide un verre à 
demi plein, il fortira une très-grande quantité de cette matière aerien
ne en gioffes bulles ciès qu on aura pompé une bonne partie del’air en
ferme dans le récipient, mais dans peu de teins il n’en fortira plus : &  

on emP 2t ^ne petite bouteille de cet efprit de vin dont la matière 
aerienne fera fortie , &  qu’on y laide entrer de l’air gros comme le pou- 

pour le faire demeurer au haut de la bouteille après qu’on l’aura ren* 
verlee dans d autre efprit de vin , comme il a été dit ci-deffus de l’eau 
bonifie, cet air s mfinuera dans Fefprit de vin en moins de deux heu
res; et ii ion y  en remet une pareille quantité jufques à 2 ou sfois il 
y entrera encore ; mais fi l’on met cette bouteille dans la même ma* 
cmne du vuide , cet air qui s’étoit comme diffous, &  mêlé invifible- 
nient dans 1 efprit de v in ,en  reflbrtira en groffes bulles, dès qu’on au- 

un peu pompé 1 ah du récipient: ce qui fait voir manifeflementque
c’d l
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c’eft du véritable air qui fort de l’eau &  de plufieurs autres liqueurs 
quand on les fait geler, ou bouillir, ou qu’on diminue par le moïeu 
de la machine du vuide, le reffort de l’air qui les preffe ; ce que j ’ai 
expliqué plus au long dans le Traité de la Nature de £ Air.

J’ai connu ce qui arrive à l’eau quand ellefe gèle, par les expérien
ces fuivantes:

J’ai mis pendant un très-grand froid dans un vaifleau cylindrique de 
fept ou huit pouces de hauteur &  de fix pouces de largeur , de l’eau 
qui étoit déjà allez froide, jufques à deux pouces près du bord, &  je 
confidérai attentivement tout le progrès déjà gelée. Il fe fiffd.’abord 
une petite congélation dans la furface fupérieure de l’eau, de petites 
lames longuettes &  crénelées aiant entre elles des intervalles non ge
lés, lefquels fe gelèrent auffi peu à peu, à la réferve d’un petit endroit 
vers le milieu qui n’étoit point encore gelé, quoique le relie delà fur- 
face le fût déjà de plus de deux lignes d’épaiffeur. Je remarquai que 
dans le fond &  contre les cotez du vaifleau ilfe faifoit de petites bulles 
d’air dans la glace qui commençoit à s’y former ; quelques-unes s’éïe- 
voient en haut, &  les autres demeuroient engagées dans la glace : ce 
qui me fit juger que ces petites bulles venant à occuper plus de place 
dans l’eau que quand leur matière y étoit comme diffoute, elle pouflbit 
un peu d’eau par le trou qui étoit au-deffus,de la même manière qu’un 
tonneau étant plein de vin nouveau il en fort un peu par le trou du 
bondon quand le vin commence à s’échauffer ; &  Je peu d’eau qui for- 
toit par ce petit trou fe répandant fur ce qui en étoit proche &  quié* 
toit déjà gelé, fe geloit aufli, &  commençoit à y former une éléva
tion de alace: &  ce trou demeurant toujours ouvert par l’eau qui y 
paffoit fucceflivement, étant pouffée par les nouvelles bulles d’air qui 
fe faifoient dans la glace, laquelle continuent à s’augmenter peu à peu 
vers les cotez du vaiffeau &  vet*s le fond ; j ’obfervai que la furface fu
périeure de l’eau étoit déjà gelée de plus d’un pouce d’épaiffeur vers 
les bords du vaiffeau, &  de plus d’un pouce &  demi à l’entour & p r o - , 
che le petit trou, avant que l’eau qui y étoit comme dans un petit ca
nal, fût gelée: mais enfin elle fe g e la ,&  alors le milieu de beau n’étant 
point encore gelé, &  l’eau .pouffée par les nouvelles bulles qui: conti- 
nuoient à fe former pendant deux ou trois heures, ne trouvant plus d’il- 
fuë par le petit trou, la glace fe rompoit tout à coup vers le haut par l’ef
fort de cet air enfermé. Je fis une fecomte expérience, en laquelle, a- 
près que la glace eût environ deux pouces d’épaiffeur, je fis chauffer 
les bords du vaiffeau pour faire fondre l’extérieur de la glace, & je  la 
tirai par ce moïen toute entière hors du vaiffeau, fans que l’eau qui é- 
toit encore au milieu de la glace^fe renverfat. Je mis cette glace à l’air 
pour achever de faire geler le refte de l’eau, &  trois ou quatre heures 
après elle fe rompit, &  je trouvai que dans le milieu il y avoit un vui- 
de de la groffeur d’un pouce &  demi de diamètre, d’où étoit iorti le 
, ” T  t refte
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relie de l’eau qui n’étoit pas encore gelé &  qui remplifloit cet efpace» 
Je fis une troifième expérience, dans laquelle, après avoir tiré de la 
même manière la glace hors du vaiffeau, je perçai avec une grande 
épingle l’endroit du petit trou qui s etoit gelé, &  où la glace étoit plus 
élevée d’un pouce qu’au relie , par l’eau qui s’étoit répandue près du 
petit trou &  s’y étoit gelée; il le lit un petit jet d’eau par le trou qu’a- 
voit fait l’épingle après que je l’eus retirée ,&  l’eau fegela de nouveau 
dans le trou. Je continuai à percer cet endroit de tems en tems juf- 
ques à ce que l’eau fût toute gelée. J’expofai enfuite cette glace à l’air 
froid pendant toute la nuit fans qu’elle fe rompît; ce qui me lit con- 
noître manifeHement, que la rupture de la glace dans les expériences 
précédentes procédoit de la force du relTort des bulles d’air. Le mi
lieu de cette glace étoit mêlé à peu près d’autant d’air que de glace,&  
ilya vo it bien moins de bulles à proportion vers l’extérieur de la glace. 
Si l’on fait bouillir beau pour en faire fortir la matière aerienne avant 
que de l’expofer à la gelée, il fe fera delà glace jufques à deux ou trois 
pouces d’épailfeur, qui n’aura point de bulles vifibles, &  fera parfai
tement tranfparente &  propre à faire le même effet pour brûler aufo- 
îeil que les verres convexes. Voici la manière de rendre cette glace 
convexe. Aïez un petit vaiffeau creux en demi fphére, dont le dia
mètre foit d’un demi pied;mettez-y un fragment de cette glace tranf
parente, &  la mettez fur un peu de feu pour en faire fondre l’extérieur; 
vous verferez l’eau par inclination à mefure que l’extérieur de la glace 
fe fondra: retournez-la de. l’autre côté, &  la faites fondre de même juf
ques à ce qu’enfin elle ait pris une figure convexe des deux cotez, bien 
polie &  uniforme: alors fi le foleil luit, elle fera à peu près le même 
effet pour brûler du papier noirci ou de la poudre à canon,comme fi 
c ’étoit un verre convexe. Quelques-uns ont cru que l’eau bouillie fe 
geloit plus aifément que l’autre ; mais en aiant mis de l’une &  de l’au
tre également dans deux verres égaux, &  aiant fait en forte quelles fuf- 
fent refroidies également avant que de les expoferà la gelée, je ne pus 
jamais remarquer quelles gelaffent plûtôt l’une que l’autre.

Dans les endroits des rivières où l’eau eft dormante, il s’y amaffe 
de la boue dont il fort beaucoup d’air quand on marche deffus, ou 
qu’on y fourre un bâton ; foit que cet air s’y forme peu à peu de la 
matière aerienne qui fe trouve dans, l’eau de la rivière, foit qu’il pro
cède de ce que l’eau descendant, par de petits canaux au-deffous de fon 
h t, fait élever l’air qui s’y trouve, lequel rencontrant la boue s’y ar
rête,. Outre la matière aerienne qui fe trouve dans l’eau, il y en a 
une autre qui peut être appellée matière fulminante, que j ’ai reconnue 
par plufieurs expériences comme celle que je rapporte ici. Mettez dans 
un petit vailfeau de cuivre ou d’étain une groffe goûte d’eau , &  de 
l’huile au-deffus jiifques à un pouce de hauteur; mettez une chandelle 
sulumée au-deiîbtïs du vaiffeau a l’endroit où eft la goûte d’eau : vous
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verrez qu’il en fortirades petites bulles d’air pendant un certain tems, 
&  qu’enfuite il n’en fortira plus ou très-peu ; mais quand l’huile fera 
échauffée, il fe fera des fulminations dans la goûte d’eau , qui feront 
fauter une partie de l’huile en haut, &  pourront féparer la goûte d’eau 
en deux ou trois parties. Get effort peu procéder de quelques parcel
les de fels ou d’autres matières inconnues diffoutes dans l’eau, lefquel- 
les aiant atteint un certain degré de chaleur fe dilatent tout à coup, 
comme fait l’or fulminant.

L ’analogie qui efl entre l’huile &  l’eau , effc que l’huile s’affermit &  
fe gèle par un grand froid, mais moins fortement que l’eau ; qu’elle 
devient coulante à une médiocre chaleur ; qu’une grande chaleur la 
fait élever en fumée &  en exhalaifons femblables à peu près en confî- 
fiance aux vapeurs qui fortent de l’eau ; &  enfin, que ces fumées, du 
moins leurs plus fubtiles parties, fe changent en flamme par une très* 
grande chaleur.

L ’air, le mercure,&  l’eau, où il y a beaucoup de fel commun diff 
fous, ne fe gèlent pas, ni ne deviennent pas durs au froid, non plus 
que l’efprit de falpêtre, l’efprit de v itrio l, &  les autres eaux fortes ; 
mais ces matières demeurent tofijours liquides &  coulantes : les eaux, 
fortes s’élèvent aufîi en vapeurs par la chaleur.

Le mercure, l’eau, l’huile, le vin , l’efprit de vin &  les autres 
liqueurs ,fe  dilatent par la chaleur, &  fe condenfent par un médiocre 
froid, fans qu’il paroiffe pourtant qu’aucun air y  foit mêlé ou qu’il en 
forte aucunes bulles. M ettez de l’huile dans une bouteille qui ait le 
goulet long &  étroit, &  la chauffez médiocrement ; elle montera peu 
à peu dans le goulet, &  en fe refroidiilant elle defcendra jufques à la 
pomme fans qu’il y paroiffe entrer ou fortir de fair: &  meme fi la bou
teille étant toute pleine d’huile médiocrement chaude, on la renverfe 
en la foûtenant avec le doigt , &  qu’on trempe le bout dans de l’eau 
ffoide jufques à la moitié du goulet, l’huile fe refroidiffant quittera le 
goulet qu’elle occupoit, &  l’eau y montera; mais fl on chauffe de nou* 
veau médiocrement la bouteille, l’huile redefcendera &  chafferal’eau 
fans qu’il paroiffe s’y former aucunes bulles d’air. Cet effet efl très- 
fenflble dans l’efprit de vin dont on remplit les thermomètres de verre 
fcelîës hermétiquement; car quand il fait bien froid , l’efprit de vin 
deicend jufques à la pomme, &  dans le grand chaud il monte jufques 
au haut du tuyau, quoiqu’il foit de plus de deux pieds de hauteur. J’ai 
vu des thermomètres pleins de mercure au lieu defprit de vin , qui fai- 
foient à peu près le même effet.

Le mercure 11e s’élève en vapeur qu’à, une grande chaleur. J’ai te
nu pendant deux ans une petite bouteille où il y avoit environ une li
vre de mercure, dans un cabinet où le foleil luifoit pendant l’Eté; j ’y 
trouvai fenfiblement le même poids au bout de ce tems-là: mais fl on 
en met dans un affez grand feu , il s’élève tout en vapeurs inviflbles, lef-
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quelles étant reçues dans un alambic , fe remettent en mercure cou
lant &  liquide comme avant leur évaporation.

O11 remarque dans l’eau une efpécede vifcofité, qui attache fes par
ties l’une à l’autre, &  à quelques autres corps, comme au bois &  au verre 
bien net, en forte qu’une goûte d’eaii allez grolfe demeure fufpendue 
au verre &  au bols tans tomber; &  lorfqu’on en verfe dans un verre 
bien net fens l’emplir entièrement, elle s’élève joignant le verre au-défi 
fus de fon niveau jufques à plus d’une ligne &  demi: &  quoiqu’on ne 
puiffe bien dire en quoi confifte cette vifcofité, il efb conlbant que ces 
effets fe font toujours ; ainfi deux goûtes d’eau féparéesfe joignent en- 
femble &  ne font plus qu’une feule goûte, auiïi-tôt qu’elles viennent à 
fe toucher tant foit peu. La même chofe arrive à deux goûtes de mer
cure , à deux goûtes d’huile pofées doucement fur de l’eau en les ap
prochant l’une de l’autre ; &  même on voit que les petites bulles d’air 
qui font au fond d’un piaf plein d’eau quand il a été fur le feu, fe joi
gnent à celles qui leur font voifines fi on les pouffe l’une contre l’autre 
avec une épingle ou autrement. J’ai vu une fois rouler le long d’une 
table de pierre polie , un peu de mercure de la groffeur'd’un pouce : 
il rencontra un petit creux dans la table, où une petite partie du mer
cure entra, &  le refte continuant de couler fut fur le point de fe fépa- 
rer du peu qui était dans le creux , ce qui les joignait n’aiant plus 
qu’environ deux lignes de largeur; mais cette vifcofité qui lie en fem
ble les parties du mercure, l’empêcha, &  ce qui étoit pafle, fe raprocha 
de la partie qui étoit dans le creux , &  tout le mercure s’arrêta deffus 
&  à l’entonr. Pour expliquer en quelque façon cette vifcofité , on 
pourrait dire que chacune de ces matières ont leurs petites parties en 
perpétuel mouvement, &  que celles de chaque efpéce ont de certaines 
figures propres à s’acrocher &  à fe lier les unes aux autres, & quelles 
s’embaraffent &  s’acrochent néceflairement par leur mouvement dès 
qu’elles fe touchent. Il y a une autre caufe qu’on pourroit conjeélurer; 
fçavoir, que l’air aiant une vertu de reffort réduiroit ces corps fluides 
au plus petit efpace qu’ils peuvent occuper , qui eft la figure fphéri- 
que : mais il pourroit aufli-bien réduire en un globe feul une goûte de 
mercure &  une goûte d’eau , &  même cette caufe n’auroit point de 
lieu dans la machine du vuide lorfqu’on a pompé l’air qui eft défions un 
récipient, car ce qui en refte n’a plus de reffort confidérable ; &  ce
pendant les goûtes d’eain& celles de mercure fe joignent enfemble &  
prennent une rondeur dans cet air extrêmement raréfié de la même 
manière que dans l’air commun. Dans ces doutes on pourra fe conten
ter de prendre pour principe d’expérience, que les fluides de même na
ture font difpofés à fe joindre enfemble aufli-tôt qu’ils fe touchent; <5s 
Ton appellera cet effet, fi l’on veut, mouvement d’union. II y a aufi 
fi de certains corps où l’eau ne s’attache point ou très-difficilement 3 
comme la gratifie, les feuilles de choux non maniées, les plumes de
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ciguës &  canards, &  elle s’y met en petites' boules, ou fl elle y 
eft en grande quantité, elle fe met en rondeur aux extrémitez, le i eue 
demeurant de niveau. Le mercure ne s’attache ni au verre ni au bois 
ni à la pierre, &  c ’eft ce qui lui a donné le nom de vif-argent; car 
lorfqu’il eft en petite quantité il roule fur ces matières par fa jpefanteur, 
iufques à ce qu’il rencontre de petits creux qui le retiennent.* mais il 
s’attache facilement à l’étain, à l’or, &  à quelques aunes métaux, &  
même il s’y imbibe de manière qu il en,.difcontinue les parties^ c». ne 
compofe plus qu’un corps avec elles ; c eft ce que les Chymiftes appel
lent amalgamer.

DES EAUX. X. PARTIE5 I. DISCOURS, 3.33

S E C O N D  D I S C O U R S ,

De Torigine des Fontaines.

LEs vapeurs aqtieufes qui s’élèvent desjners,desrivieies,& destei>  
res humides, étant arrivées à la moïenne région de 1 ait, &  y aiant 

formé des nuées-, s’y refroidiflent ; &  elles ne peuvent pas monter plus 
haut parce qu’elles rencontrent un air moins condenfé que celui qui eh; 
proche de la terre, &  cet air étant moins pefant qu elles ne les f^auroit 
foûtenir. Ces vapeurs étant agitées par les vents fe rencontrent les Li
nes les autres &  s’attachent enfemble, ÔC de plufieurs petites goûtes im
perceptibles il s’en fait d’afîez girofles qui commencent à pefer plus que 
l’air qui eft au-deftous, &  en dêleendant peu a peueiiv-senrencontient 
d’autres plus petites, d’où il arrive qu’elles fegrofliflentfucceffivement, 
«& par ce meïen elles deviennent enfin des goûtes de pluie. Celles qui 
viennent des nuées fort hautes, font les plus grofles, parce quelles ont 
plus d’efpace pour fe groflir i&Jrifiote s’eft trompé quand il afoutenu 
le contraire : la raifon qu’il en donne, eft que- fl l’on jette un feau d’eau 
par une fenêtre fort élevée, elle fe divife en de plus petites goûtes que 
fi l’on ne l’avoit pas jettée de fl haut : mais cette comparaifon eft trom- 
•peufe: car il eft bien vrai qu’une goûte girolle comme le pouce, tom
bant plus vite par l’air qu’une fort petite, fe lépaie facilement en deux 
ou trois parties par le choc de l’air , principalement quand il fait un 
grand vent; &  ainfi les plus grofles goûtes ne font ordinairement que 
d’environ trois lignes de largeur, &  lorfque deux ou trois de ces goûtes 
fe joignent enfemble, elles fe réparent incontinent après ;mais elles ne 
peuvent arriver à cette grofîeur de trois lignes de diamètre qu après s e- 
tre jointes plufieurs enfemble-, &  on voit tomber fouvent quand les 
brouillards s’épaiflifîent, de très-petites goutes.de pluie qu’on ne-peut 
bien difeerner que quand il y a quelque objet noii pai denieie.

Piiis donc que la pluie en fon commencement eft tiès-menue,  ̂ ep 
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évident qu’il faut quelle tombe de fort haut pour fe groffir; &  c’eftpar 
cette raifon que les pluies d’hiver font ordinairement fort menues, par» 
ce que les nues ne s’élèvent ajors qu’a une petite hauteur. J’ai obfervé 
que l’air étant couvert de greffes n uis, &  faifant une.pluie fort épaiffe 
avec de greffes goûtes au bas d’une montagne fort haute, les goûtes 
étoient moindres à mefure que je  montois au haut de la montagne, &  
quand je fus prefque auplus haut, la pluie étoit très-menue ; j ’étois alors 
dans un brouillard qui m’avoit-paru une nuée quand j ’étois au bas de la 
montagne.

Une feule nuée pouffée par des vents impétueux peut donner de la 
pluie fucceffivement par un efpace de plus de cinquante lieues ; ce qu’on 
a remarqué fouvent par les dégâts que fait la grêle 'qui fe forme dans 
une feule nuée.

Les pluies étant tombées pénétrent dans la terre par de petits canaux 
quelles y trouvent : ce qui fait que lorfqu’on creufe la terre un peu 
profondément on rencontre d’ordinaire de ces petits canaux, dont l’eau 
s’affemblant au fond de ce qu’on a creufé, fait l’eau des puits. Mais l’eau 
des pluies qui tombent fur les colines& furies montagnes, aiant péné
tré la furface de la terre, principalement quand elle eft légère &  mêlée 

’ de cailloux &  de racines d’arbres, rencontre fouvent de la terreglai- 
fe , ou des rochers continus le long defquels elle coule ne les pouvant 
pénétrer, jufques à ce qu’étant au bas de la montagne ou à une diftan- 
ce confidérable du fommet, elle reffort à l’air &  forme les fontaines: 
cet effet de la nature eft aifé à prouver. . Car premièrement, l’eau des 
pluies tombe toute l’année .en affez grande abondance pour entretenir 
les fontaines &  les rivières, comme on le fera voir enfuiteparle calcul : 
fecondement, on remarque tous les jours que les fontaines augmentent 
ou diminuent à mefure qu’il pleut ou qu’il ne pleut pas, &  s’il fepaf- 
fe deux mois entiers fans pleuvoir conlidérablement, elles diminuent 
la plûpart de la moitié ; &  fi la féchereffe continue encore deux ou 
trois mois,, la plûpart tariffent,&les autres diminuent des § ou des 
d’où l’on peut conclure, que s’il cefioit un an entier de pleuvoir , +il 
ne refleroit que fort peu de fontaines, dont la plûpart feroient très-pe
tites, ou qu’elles cefferoient toutes entièrement.

Les grandes rivières, comme la Seine, diminuent fouvent à la fin de 
l’Eté de plus des | de la grandeur qu’elles ont après les grandes pluies, 
quoique la féchereffe ne dure pas trois mois de fuite: &  s’il y a quel
ques fontaines qui ne diminuent que de la moitié ou du tiers, cela pro
cède de ce quelles ont de grands réfervoirs quelles ont creufé dans les 
rochers, en aiant emporté les terres &  ne s’étant fait que de petites ii- 
fuës , d’où vient quelles necroiffent pas tant que les autres par les pluies 
continuelles. (Quelques Philofophes apportent une autre eau fe de l’ori
gine des fontaines, fçavoir qu’il s’élève des vapeurs du profond de la 
terre, lefquelles rencontrant des rochers au liant des montagnes en for
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me de voûtes, s’y réduifent en eau comme dans le chapiteau d’un alam
bic , &  que cette eau coule enfuite au pied ou dans Je penchant des 
montagnes. Mais cette hypothèfe fe peut difficilement foûtenir : car fi 
A B C  efl une voûte dans une.montagne D E F , il eft manifefte que fi 
les vapeurs fe réduifoient en eau dans le concave de cette furface A B C , 
elle tomberoit perpendiculairement vers H G I& n o n v e rs  L  ou M ,&  
par conféquent elle ne feroit jamais aucune fontaine : d’ailleurs, on nie 
qu’il y ait beaucoup de telles cavernes dans les montagnes, &  on ne 

Mçauroit les faire voir: que fi on dit qu’il y a de la terre à côté &  au- 
deffous de A B C , on répondra que les vapeurs s’échaperont à côté 
vers A  ôl C , &  qu’il s’en réfoudra fort peu en eau ; &  parce qu’on voit 
prefque toûjours de la terre glaife où il y a des fontaines, il efl très 
vrai - femblable que ces prétendues eaux alambiquées ire pourroient 
paffer au travers, &  par conféquent que les fontaines ne peuvent pas- 
être produites par cette caufe. .
w Quelques Auteurs, rapportent que des fontaines ont ceffé de couler 

pour avoir donné jour à de grandes concavitez foûterraines, d’où il 
étoitforti une grande quantité de vapeurs qui fe réfoudoienten eau dans 
ces cavernes; on peut répondre à cela que ces hilloires font fufpecles : 
on ne nie pourtant pas qu’il n’y puiffe avoir de telles difpofidons dans 
le haut dune montagne, principalement dans celles qui font couvertes 
de neige, que les vapeurs qui fe condenferoient par la rencontre d’un 
grand lit de pierre comme dans un alambic, pourroient former quelque 
petit filet d’eau qui fortiroit à côté; mais cela efl très-difficile à ren
contrer, &  on n’en paurroit tirer de conféquence pour les autres 
fontaines.

On objeèle encore que les pluies de l’E té, quoique très-grandes, n’en
trent dans la terre que d’environ un demi pied; ce qu’on peut remarquer 
dans les jardins &  dans les terres labourées ; je  demeure d’accord de 
l’expérience : mais je foutiens que dans les terres non cultivées &  dans, 
les bois il y a plufieurs petits canaux qui font fort près de la furface 
dans lefquels l’eau de la pluie entre ;&  que ces canaux font continués 
jufques àune grande profondeur, comme on le voit dans les puits creu- 
fés profondément ;• &  que quand il pleut dix ou douze jours de fuite,, 
à la fin ledeffus des terres labourées s’humeèle entièrement, &  le refie 
de l’eau paffe dans les petits canaux qui font au-deffous, &  qui n’ont 
pas été rompus par le labourage.

On voit dans les caves de l’Obfervatoire Roïal de Paris plufieurs 
goûtes d’eau qui tombent du haut des voûtes naturelles de pierre qui y 
font. Mais il efl aifé de remarquer qu’elles ne procèdent pas des va
peurs ,* car on les voit toûjours couler par quelques fentes ou par quelques* 
petits trous du rocher, les autres endroits demeurant fecs ou fort peu hu
mides , &  cela arrive après de grandes pluies: il y a même un endroit oît 
eft la plus grande voûte,oùildiftille en tout teins beaucoup dégoûtés.
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d’eau; mais elles procèdent d’un amas d’eau qui eft direétement au-deUtis»
Il y a des carrières en plufieurs endroits dont le haut eft en forme 

de voûte, &  il n’y a que vingt ou trente pieds de terre au-deftiis, où 
Ton peut remarquer que les petits égoûts d’eau qui s’y font, paffent par 
de petites fentes entre les lits de pierre , &  qu’ils procèdent des pluies, 
parce qu’ils ne parodient qu’après de grandes pluies, &  quils ne durent 
que quinze jours ou trois fëmajnes après qu’il a celle de pleuvoir ; &  on 
peut facilement juger que les autres ècoulemens des fontaines fe font 
de la même forte.

L ’Eté de l’Année 1681, fut très-fec en France;ce qui fit tarirjaplu
part des puits &  des fontaines en beaucoup d’endroits :&  quoiqu’il fit 
un allez grand froid à la fin d’Qêtobre &  au commencement de N o
vembre, les eaux continuèrent à diminuer ; ce qu’elles n’enflent pas 
fait s’il le fût formé de l’eau par les vapeurs élevées des lieux foliterrains 
&  condenfées par le froid de la furface de la terre. Il y a un creux dans 
les caves de l’Obfervatoire, où il y avoit toûjours de l’eau depuis l’an
née i<56'8, jufques en 1681 :mais la féchereflè de cette année la fit def- 
fécher entièrement, &  il n’y en avoit pas encore une feule goûte en Fé
vrier 1682* quoiqu’il eût beaucoup plü pendant plufieurs jours au com
mencement de ce mois; &  l’Eté fuivant aiant été fort pluvieux, l’eau 
n’y revint pourtant point au mois de Septembre, ni même pendant les 
deux années fuivantes.

Si l’on jette fur un terrain ferme, &  difficile à être pénétré par l’eau, 
une grande quantité de pierres, de fable &  de plâtras mêlés de terre, 
jufques à dix ou douze pieds de hauteur ; il fe fera une petite fontaine 
au lieu le plus bas qui coulera toûjours , fi ce terrain eft de la grandeur 
d’un arpent ou de deux.

J’ai vû cet effet dans une place où l’on avoit amaffe de plâtras de la 
hauteur d’environ trois pieds : elle contenoit en furface un peu moins de 
500 toifes : il arrivoit que les eaux des pluies qui tomboient fur cette 
place &  fur les toits des maifons voifines, étoient retenues par ces plâ
tras, &  ne paffbient que peu à peu à travers ;&  ne pouvant pénétrer le 
pavé'.& le terrain ferme qui étoit au-deffous, elles fe rendoient enfin 
vers un endroit le plus bas où il fe faifoit un petit filet d’eau continuel.

Quelquefois les terres des montagnes font difpofées de telle forte que 
les eaux qui y entrent, peuvent reffortir à l’air &  couler entre deux ter
res où entre la terre &  les rochers ; &  alors on ne peut les découvrir 
qu’en faifant des tranchées à mi-côte affez profondes, &  il arrive fou- 
vent qu’on ramaffe des eaux en raifonnable quantité par cette manière, 
comme on l’a pratiqué en plufieurs endroits.

Il y a quelques fontaines qui viennent du milieu des montagnes ; &  
elles fe font lorfqje les eaux des pluies aiant trouvé paffage par les 
terres fablonneufes &  par les fentes des rochers jufques aux deux tiers 
ou aux trois* quarts de l’intérieur de la montagne, il s’y trouve un fond

cqiv
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■ Continu de terreglaife très-dure, ou quelques lits de pierre continue, 
-mi l’eau s’arrête &  s’amaffe jufques à une hauteur confidérable, laquel
le faifant effort de tous cotez par fa pefanteur, fait enfin quelques ou
vertures vers le bas de la montagne par quelques fentes des rochers. 
Ces fortes de fontaines durent plus que les autres pendant les grandes 
féchereffes, &  peuvent être chargées de divers fels <Sc d’autres matières
qui s’y difloudent. ,

On voit quelquefois des fontaines bien elevees dans le haut des mon
tagnes, &  quelques-uns foûtiennent quelles font au plus haut lieu. J’ai 
remarqué une de ces fontaines dans une montagne à deux lieues de 
Dijon: elle donne beaucoup d’eau: &  quand on en eft fort près, on ne 
voit qffenviron quarante pieds de hauteur de terrain au-deffous, dont la 
pente eft très-roide; mais fi l’on regarde de loin cette montagne, on 
la voit s’étendre par une pente allez fenfible, jufques à plus de cinq 
cent toifes de longueur &  deux cent de largeur. Or en cet efpace il 
tombe affez d’eau des pluies pour entretenir cette fontaine, comme il 
fera prouvé enfuite.

Il y a des lacs au-deffus de quelques montagnes qui donnent de pe
tits ruiffeaux; cela peut arriver, parce qu’il y a des terres à l’entour 
du lac plus élevées que le niveau de l ’eau &  d’une grande étendue. Mr. 
CaJJïni m’a dit avoir vu en Italie un affez grand lac au-deffus d’une hau
te montagne où il y avoit deçà &  delà des élévations de terre de plus 
•d’une demi lieue de longueur, quiétoient fouvent couvertes de neiges, 
dont les écoulemens avec celui des eaux des pluies pouvaient aifément 
■ entretenir le lac , qui doit avoir un terrain très-ferme au-deffous, ou 
des rochers continus ,* il y fait ordinairement très-froid, c ’eft pourquoi 
cette eau ne s’exhale pas confldérablement.

Il y aune fontaine au Mont-Valérien, à deux lieues de Paris, à peu 
près de même. Le terrain qui la produit a environ cent toifes de lon
gueur, &  cinquante de largeur : elle eft auprès d’une maifon, environ 
au tiers de la hauteur de la montagne. Il y a encore plufieurs autres 
endroits du même côté, dans lesquels on trouve de l’eau: &  on y fait 
de petites fontaines coulantes, en creufant la terre de fept ou huit pieds 
de hauteur; car fi après avoir trouvé l’eau on continue l’ouverture ho- 
rifontalement tirant vers le bas jufques à ce qu’on ait gagné la hauteur 
du terrain, on aura une petite fontaine qui ne tarira que rarement. Il 
y a de l’autre côté de la même montagne, tout au plus bas, une affez 
belle fontaine qui ne tarit point. Il y en a aulft trois ou quatre à Mont- 
Martre: la plus élevée eft environ à 50 pieds au-deffous du haut de la 
montagne : le terrain qui produit la plus grande, n’a qu’environ 300 
toifes de longueur &  100 de largeur; elle ne donne auffi que très-peu 
d’eau, même après les grandes pluies : les deux autres n’en donnent pas 
chacune le quart de la grande, &  ne coulent qu’après de très-grandes 
pluies.
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La ville de Langres eff fltuée à l’extrémité d’une éminence fort éle
vée, laquelle continue dans la même hauteur jufques à une lieue de lon
gueur avec une médiocre largeur. Il y a une autre montagne vis-à-vis 
de même hauteur &  longueur à peu près, &  de plus d’un quart de- 
lieue de largeur. Entre ces deux montagnes il y a un grand valon, où 
couleun allez grand ruiffeau ou petite rivière qui procède de plusieurs 
fontaines quine font pas beaucoup éloignées du fommet de ces monta
gnes: &  il eftaifé déjuger quelles font produites par les eaux des pluies 
qui tombent fur les plaines qui font au haut, &  qui ont un terrain 
fort fpacieux ; il en vient davantage de celle qui a le plus d’étendue en 
largeur.

Toutes les autres fontaines font à peu près femblabîes à celle-là, &  
doivent avoir des hauteurs confidérables au-delîlis de leurfortie. Il y 
aune campagne à fix lieues de Paris, entre la valée de Palaizeau&c cel
le de Marcoujji, qui a plus de deux lieues de longueur &  une de largeur, où 
l’on voit des mares en quelques endroits, quine font furmontés que de 
cinq oufix pieds par les lieux les plus élevés : mais le terrain y eff très-dur 
à deux où trois pieds de profondeur, particulièrement proche le château 
de Baaregard ,oi\ il y a trois ou quatre de ces mares,' &  ce terrain effi 
tellement impénétrable à l’eau, que pour y faire une conduite d’eau, on 
s’eft contenté de creufer un petit foilé à deux ou trois pieds de profon
deur, & le  remplir de pierres fans mettre aucun ciment au fond.

On pourroit objeêler qu’il ne tombe pas allez d’eau en toute l’année 
pour fournir aux grandes rivières qui fe déchargent dans la mer.

Pour réfoudre cette difficulté, je me fers d’une expérience qui a été 
faite à ma prière, il yafept ou huit ans à Dijon par un très-habile hom
me &  très-exaêl dans fes expériences. Il avoit mis vers le haut de fa 
maifon un vaiffeau quarré qui avoit environ deux pieds de diamètre, au 
fond duquel il y avoit un tuyau qui portoit l’eau de la pluie qui y tom- 
boit, dans un vaiffeau cylindrique, où il étoit facile de la mefurer toutes 
les fois qu’il pleuvpit : car quand l’eau étoit dans ce vaiffeau cylindri
que, il s’en exhaîoit fort peu pendant cinq ou lix jours. Le vaiffeau 
de deux pieds étoit foûtenu par une barre de fer qui s’avançoit de plus 
de fix pieds au-delà de la fenêtre où elle étoit pofée &  arrêtée, afin qu’il 
ne reçût que l’eau de la pluie qui tomboit immédiatement dans la lar
geur de fon ouverture, &  qu’il n’y entrât que celle qui y devoit tom
ber félon la proportion de fa furface fupérieure. Le réfultat de ces ex
périences fut, - qu’en une année il pouvoit ordinairement tomber des 
eaux dé lapluie jufques à la hauteur d’environ dix-fept pouces. L ’Au- 

'cetir du livre intitulé l'Origine des Fontaines, affure avoir fait mie lem- 
-blable expérience pendant trois années, &  que l’une portant l’autre il 
étoit tombé de l’eaudela pluie en un an jufques à 19 pouces 2 lignes) 

‘de-hauteur. . y _
Je prens moins que ces obier varions, &  je fuppofe qu’en un an il:

tom~-
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tombe feulement de l’eau de la pluie jufques à 15 pouces de hauteur: 
fur ce pied-là une toife recevroit en un an 45 pieds cubes d’eau ,* &  fuppo* 
fallt qu’une lieue contienne de longueur 2300 tôifes, une lieue quarrée 
contiendroit 5290000 toifes fuperficielles, qui multipliées par 45 don
nent 238050000 pieds cubes.

Les fources les plus éloignées de la Seine font à 60 lieues de Paris k 
peu près: fçavoir, celles de la rivière d’Jrmanfon &  des autres rivières qui 
entrent dans les rivières d'Tonne &  de la Seine, à les prendre depuis les 
fources les plus proches de la Loin auprès de la Charité ; &  celles qui 
entrent dans la Marne, depuis celles qui font les plus proches de la Meu- 
fe, au-delà de Bar-le-Duc, La diftance de ces fources les plus éloignées 

Tune de l’autre eft de près de 60 lieues. Que fi l’on coupe la rivière de 
Seine par une ligne perpendiculaire qui pâlie à cinq ou fix lieues de Pa
ris 9 du côté de Corheil, on trouve des fources vers les extrémitez de 
cette ligne, qui font diftantes l ’une de l’autre d’environ 45 lieues. Je 
fuppofe donc, que la continence de toute cette étendue de pais eft de 60 
lieues de longueur revêtue , &  de 50 lieues de largeur,qui font 3000 
üeuës fuperficielles, dont le produit par 238050000'011714150000000: 
d’où l’on voit que les terres qui fourniflent l’eau de la Seine à Paris, 
reçoivent des pluies 714150000000 pieds cubes d’eau en un an.

La Seine au-delfus du Pont-Royal, lorfqu’elle touche les deux quais fans 
couvrir que très-peu l’extremité du terrain de part &  d autre,a 400 pieds 
de largeur &  cinq pieds de profondeur moïenne: elle eft alors dans fa 
moïenne grandeur : fa vitefie au haut de l’eau eft telle qu’elle fait environ 
150 pieds en une minute : elle en fait 250 quand les eaux font en leur plus 
grande hauteur; car un bâton qui eft emporté par le milieu du courant, 
va auffi vite qu’un homme qui marche bien fort , lequel peut faire 
15000 pieds en une heure, &  par conféquent 250 en une minute, c ’eft- 
à-dire, environ 4 pieds en une feconde.Mais parce que le fond de l’eau 
ne va pas fi vite que le milieu, ni le milieu que la furface fupérieure, 
comme il fera prouve enfuite ; 011 peut prendre pour vitefie moïenne 
100 pieds en une minute.

Le produit de 400 pieds de largeur par 5 pieds de hauteur moïen
ne eft 2000: car elle a 8 ou 10 pieds en des endroits, &  fix , 071 
trois, ou deux, en d’autres: &  le produit de 200 par 10 pieas^fait 
2000000 pieds cubes ;&  par conféquent il pafie, par une feétion du lit 
de la rivière de Seine au-defifus du Pont-Royal, 200 mille pieds cubes 
en une minute,-&  120000000 en une heure, &  en 24 heures 2880000000, 
& e n  un an 1051200000000, qui n’eft pas la 6e. partie de l’eau qui tom
be en un an par les pluies &  les neiges, fçayoir 714150000000 pieds cu
bes. Il eft donc manifefte, que quand le tiers de l’eau des pluies s’é- 
îéveroit en vapeurs incontinent après être tombée, &  que la moitié 
du refie demeureroit dans les terres fuperficielles pour les tenir mouil
lées, comme on les voit ordinairement, &  dans les lieux foûterrains au-

V v  2 défi
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ddibus des grandes plaines, qu’il n’y auroit que le relue qui s’écoulât* 
par de petits conduits pour faire les fontaines au-deftous ou au penchant' 
des montagnes; il y en auroit allez pour produire ces fontaines, &  les 
rivières telles qu’on les voit. Si on prend ig  pouces au lieu de 15 dans 
le calcul ci-deflus., on trouvera au lieu de 714150000000, 85698000000a 
pieds cubes, qui donneront huit fois plus d’eau que la Seine n en fournit.

Pour calculer l’eau de la plus grande fontaine de Mont - Martre , il 
faut multiplier 300 toifes de longueur par 100 de largeur ; le produit 
eft 30000 toifes, qui donneront, à 54 pieds cubes par toife, 1620000 
pieds cubes à peu près en un an. Or le terrain de cette montagne eft 
fablonneux jufques à 2 ou 3 pieds de profondeur, &  le deftous eft une. 
terre glaife ; une partie de l’eau des grandes pluies coule d’abord au bas 
de la montagne; une partie du relie demeure dans le fable proche de la 
furface; le relie coule entre le fable &  la glaife: &  M l’on fuppofeque- 
ce ne foit que la quatrième partie du total, qui eft de 56700000 pintes en- 
un an, ou 155341 en nn jour; ce qui fait 6472 pintes en une heure,&  
107 en une minute; ce quart feroit environ a&pintes par minute que de- 
vroit donner cette fontaine, &  c’eft ce qu’elle donne à fortpeu près, 
iorfqu’elle eft plus que médiocre.

T R O I S I È M E  D I S C O U R S ,

D e Porigine £«? des caufes des Vents.

L’Origine des vents eft' beaucoup plus difficile à découvrir que celle des
fontaines , parce que chaque fontaine aiant Je commencement de fa 

production, &  l’iftiaë de fa fource en une feule montagne, un feul homme 
en peut obferver toutes les plus, confdérables circonftancesanais un mémo 
vent s’étendant bien fouvent par l’efpace de plus de 100 lieues, il faut 
nécelfairement plulieurs obfervateurs enméme-tems,pourfçavoiroùil 
commence &  où il finit, &  quel efpace il coupe en largeur.

 ̂ J’entrepris plafieurs- fois d’avoir des correfpondances pour ces ob
servations dans des étendues de feptouhuit cent lieues enplufieurs en
droits de Y Europe en même tems ; comme depuis Paris jufqu’à Varjome 
&  vers les extrémitez de Y Italie &  de YEfpagne, &  depuis Londres jufqu’à 
Gonftantinople'  ̂ de cent lieues en centiieuës : mais , quoique plufieurs 
curieux à qui j ’en avois parlé ou écrit , me l’eufient prom is, & q u e ’ 
de mon côté je fîfte exactement le miennes à Paris &  ailleurs ; je n’en • 
ai pu avoir que fort peu de correfpondantes, dont je parlerai dans la 
fuite.

Ariftote St quelques autres Philofophes ont cru que les vents procè
dent des exhalations ou fumées élevées de la terre, lorfqu’ellesferéfié,.



çhiflent après être montées perpendiculairement jufqu.es à la moïenne 
région de l’air. Cette opinion a fort peu de vrai-femblance : car les 
exhalaifons s’élèvent fort lentement; &  par conféquent leur réflexion 
ne peut donner qu’un foible mouvement à l’air , &  ne peut produire 
qu’un vent très-médiocre, qui ne règneroit ordinairement que dans la 
moïenne région de l’air* &  ne defcendroit pas jufques à la furfacede 
la terre. Il eft vrai que s’il s’élève en quelque lieu particulier une ex
traordinaire quantité d’exhalaifons &  de vapeurs, elles pourroient oc
cuper allez de place dans l’air pour en repouffer une partie en circon
férence ; mais ce mouvement d’air feul feroit trop foible pour produire 
un vent confidérable, &  qui eût une vitefle égale à celle de la plupart 
de vents. Il s’enfuivroit auffi, fi cette opinion étoi-t véritable , qu’il 
ne viendroit point de vents de la mer O.céane vers les côtes do.France Si 
dï'Efpagàè, puifqu’i f  ne s’élève point d’exhalaifons des eaux-de la mer * 
ou très-peu, mais feulement des vapeurs aqueufes; &  cependant il s y 
fait fouvent des vents d’Occident très-violens.

Monfieur.Defcartes, qui a.voulu rendre raifon de toutes chofes, à 
cru que les nuées qui étoient fur le. point de feréfoudre en pluie, pou- 
yoient produire, les vents en tombant d’en-haut les unes fur les autres. 
Mais il n’a pas çonfidéré qu’il n’y a point de nuée fi épaiffe qui n’ait 
beaucoup, d’air dans les intervalles des vapeurs qui la compofent, &  que 
par cette raifon l’air qui efl entre, deux nuées, peut palier facilement au 
travers à mefure qu’elles s’aproclient l’une de l’autre , ou qu’elles tom« 
bent de haut en bas vers la terre : ajoutez à cela, que les nuées fupé- 
rieures defcendent fl lentement fur les inférieures, qu’il efl; impoffible 
qu’elles donnent une grande vitefle à l’air qui efl entre deux, &  il ne 
peut jamais en réiulter un mouvement d’air d’un feul côté qui ptrnTe 
être porté par une efpace tant foit peu confidérable. La raifon qu’ap
porte cet Auteur, pour prouver que ces nuées fort élevées produifent les 
tempêtes, fpavoir que plus les corps pefans tombent de haut* plus leur 
chiite eft impétueufe, efl un pur fophifme car cela n’arrive qu’aux 
corps fort pefans comme les pierres &  les métaux : mais à l’égard de.s 
nuées qui commencent à defcendre quand elles font fur le point de fe 
rendre en petites goûtes de pluies, la plus grande viteffe qu’elles puif- 
fent acquérir en descendant, eft de faire cinq ou fix pieds en l’efpace 
d’une fecdnde, &  ces petites goûtes peuvent acquérir cette vitefle en 
venant feulement de cinquante pieds de haut. Ce même Auteur a en
core tâché d’expliquer les vents par les dilatations inégales des vapeurs,, 
&  a foûtenu que les vapeurs fe dilatant mille fois plus que l’air à pro
portion, elles doivent être les caufes des vents*, donnant pour exem
ple le vent des Eôlipiles. Mais tous ces raifomiemens font fondés fu r  
de faillies fuppofitions : car il n’eft point vrai que l’eau étant extrême
ment échauffée ne produife que des vapeurs , car elle produit auffi 
beaucoup d’air &  d’autres matières encore plus raréfiées, comme il a,
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été expliqué ci-devant ; &  c’eft ce qui fait le vent des Eolipiles, & non 
pas les vapeurs aqueufes que ces matières raréfiées fèntfortir avec elles. 
Caries, vapeurs, qui ne font autre chofe que de petites parcelles d’eau 
que la chaleur fait féparer du reftè de l’eau, ne fe changent point en air, 
à  n’occupent pas davantage d’efpace pour être plus raréfiées, puifque 
cette dilatation n’eft à parler proprement qu’une réparation de ces petites 
parcelles ,* de la même manière que Iprfqu’on jette en l’air une poignée 
de cendres ou de pouffière dans une chambre, les petites parcelles de la 
cendre étant éparfes, n’occupent pas plus de place dans la chambre que 
lorfqu elles étoient dans la main, &  ne pouffent pas l’air au dehors pour 
fe faire place. Et s’il étoit vrai que les vapeurs qui compofent une 
nuée,fiffent naître des vents, la nuée demeurerait immobile, &pouffe- 
roit des vents de toutes parts autour d’elle ; ce qui effc contraire aux ob- 
fervations; car on voit par expérience que les vents pouffent &  em
portent les nuées d’un feul c ô té ,&  qu’ils occupent beaucoup plus d’ef
pace en largeur que les plus greffes nuées. J’obfervai un jour‘étant au 
haut dp la platte-forme de Fübfèrvatoire, qu’il venoit une groffe nuée du 
côté dit Couchant,dont on voïoit tomber une pluie fort épaiffe: cette 
pluie tomboit à 300 pas de l’Obfervatoire, qu’on ne fentoit encore aucun 
vent conlidérabJe fur la platte-forme. Je defcendis avec ceux qui étoient 
avec moi pour éviter l’orage, qui dura fept ou huit minutes, &  lorfqu’ii 
fut fini, je vis la nuée qui étoit paffée, &  qui étoit déjà fort éloignée : mais 
ilnefaifoit pltis de vent confidérable fur la platte-fàrme ; ce qui me fit 
connoitremanifeffement, que c’étoit le vent qui avoit caufé cette pluie, 
&  que la nuée d’où tomboit la pluie, n’a voit pas produit le vent qui la 
pouffoit; ce que j ’explique en la manière fuivante:

Lorfqu’il s’excite par quelque caufeque ce foit,un vent affez grand 
en une partie de l’air proche de la terre, il chaffe devant lui les va
peurs qu’il rencontre, &  les amaffe les unes contre les autres en peu de 
tems ,* car s’il foufile avec une viteffe à faire 20 ou 25 pieds par fécondé, 
il peut paffer 6 ou 7 lieues en une heure, &  former une nuée déplus 
d’une lieue de longueur, comme étoit celle dont je viens de parler : &  
enfin lorfque les petites parcelles d’eau qui compofent les vapeurs’, font 
très-preffées par le vent, il s’en forme des goûtes de pluie, comme il 
a été expliqué ci-devant. D ’où il s’enfuit que c’eft le vent qui fait les 
nuées &  les pluies, &  que les nuées ne font point le vent.

Voici quelques conjeélures qui me paroiffent fort vrai-femblables fur 
les véritables caufes des vents, lesquelles j ’ai fondées fur plufieurs obfer- 
vations que j ’ai faites ou fait faire, ou que j ’ai tirées de plufieurs rela
tions de voïages de mer.

Je fuppofe que quelque viteffe qui puiffe être donnée à un efpace 
d’air de la groffeur d’une nuée , il ne peut continuer un mouvement 
fenfible au travers du reffe de l’air immobile que jufques à un quart de 
îieiië au plus ; ce qui eft aifé à prouver par expérience en pouffant- le

^vent
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vent d’un fouffiet d’une extrémité d’une chambre vers l’autre.
Je fuppofe encore qu’il s’élève plus de vapeurs des eaux des mers que 

des terres, &  plus de fumées faîpétreufes &  fulfurées des terres décou
vertes, que de celles qui font fous les eaux.

Cela étant fuppofé, je dis qu’il y a trois caufes principales des vents., 
&  quelques autres caufes particulières &  moins importantes. Les trois 
principales &  générales font:

i°. Le mouvement de la terre de l’Occident à l’Orient, ou, ft l’on 
réadmet point cette hypothèfe, celui du ciel de l’Orient à l’Occident.

20. Les viciffitudés des raréfactions de l’air par la chaleur du foleil, <& 
de fes condenfations lorfque le foleil celle de l’échauffer.

30. Les vieillitudes des élévations de la lune vers fou apogée , &  de 
fes defeentes vers fon périgée.

Les caufes particulières les plus considérables font ;
i°. Quelques élévations extraordinaires d’exhalaifons &  de vapeurs 

de la terre en certains lieux.
2°. La chute des greffes pluies , ou de quelques grêles greffes &  

pailles.
30. Les éruptions de quantité d’exhalaifons fulfurées &  faîpétreufes 

dans les tremblemens de terre :
40. Les foudaines fontes des neiges dans les hautes montagnes.
Ces caufes particulières fortifient les caufes principales, ou diminuent 

&  empêchent leurs efforts félon la diverüté des lieux &  des tems, par 
plufiéurs combinaifons. Les éruptions des exhalaifons peuvent être fort 
irrégulières dans les périodes des tems, &  dans leur quantité &  leur 
force, comme on voit des irrégularitez dans les périodes des tremble- 
mens de terre, &  dans la variation de l’aiguille aimantée f  &  l’on peut 
rapporter les unes &  les autres à quelques grands changemens qui fê font. 
de tems en tems dans l'intérieur de la terre. L ’on voit auffi que les 
montagnes ardentes ne font pas leurs éruptions embraféesen des inter
valles de tems limités &  périodiques.

Par ces caufes tant générales que particulières, on peut expliquer' 
tous les vents, comme on le verra dans la fuite.

Il eft manifefle, que fi la terre femeut autour de fon centre d’Occi
dent en Orient, la Surface va beaucoup plus vite fous la ligne équino
xiale,, qu’au 30 ou 40 degré de latitude départ &  d’autre ; &  que cet
te furfaee entraine avec foi l’air qui en eft proche; mais avec un peu 
moins de viteffe ; ce qui doit faire paraître un mouvement d’air d’Orient 
en Occident à ceux qui font fous l’Equateur, jufques à une latitude de plus 
de vingt degrez de part &  d’autre, puifque ce mouvement étant plus- 
vite que celui de l’air qui la fuit, ils doivent Sentir lechoc de l’air qu’ils 
rencontrent fuceffivement. Et c’efl de là que peuvent procéder ces 
vents qu’on appelle Alizez, qui régnent prefque toujours entre lesdeux. 
Tropiques; mais qui ont cette différence, que lorfque le foleil eft au
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Tropique du Cancer, il fe fait ordinairement un vent d’Efl-Nord-Ëfl, 
-ou de Nord-EJl, Urique quand il eft vers le Tropique du Capricorne, 
ce -vent eft ordinairement Sud-Efî; ce qu’on explique aifément par là 
fécondé caufe 5 fcavoir la raréfaction de l’air excité par la chaleur du 
•foieil : car lorfqu’il eft dans les lignes du Capricorne &  du Sagit
taire , il -échauffe beaucoup l’air les terres qui font au-deffous ; 
d’où il arrive que cet air étant extrêmement dilaté , &  celui qui 
eft fous les fignes oppofés s’étant condenfé en même temsparle froid 
de? l’hiver qui y règne alors , il fe fait néceftairement un mouve
ment d’air do Midi vers le Septentrion lequel fe joignant au mou
vement qui va d’Orient en Occident , il doit faire un vent compofé 
des deux, fçavoir un Sud-Efî,- ou Efi-Sud-Eft: &  au contraire quand 
le foieil eft dans le Tropique du Cancer, il doit fe faire un mouvement 
d’air du Septentrion vers 1 autre Pôle , qui fe joignant au même mou
vement de f-Orient à l’O ccident, fait le vent de Nord-Etf, ou à'Efi- 
Nord-Eft. t '

Les relations de quelques Pilotes portent,que les vents d’Occident 
régnent ordinairement dans la Mer Océane, depuis le 27e. degré juft 
•ques au 40e.' j ’explique ces vents en la manière fuivante, prenant le 
33e. degré de latitude pour exemple:

L ’air qui eft entre les deux Tropiques va un peu moins vite vers l’O 
rient que la terre qui eft au-deftous, puifqu’onn’y fent qu’un vent mé
diocre, qui ne fait pas ordinairement plus de huit ou dix pieds en une 
fécondé; au lieu que la furface de la terre qui eft fous l’Equateur, fait 
dans le même tems environ 1423 pieds ; mais la furface de la terre au 33e. 
degré de latitude, ne fait que 1195 pieds;&  par conféquent fil air qui 
eft en ce parallèle, alloit auffi vite que celui qui eft fous l’Equateur, il 
irait plus vite que cette furface d’environ 228 pieds par fécondé. Orft 
l’air du 33e. degré n’avoitfon mouvement que de la terre qui eft au-deiToils 
qui l’entraine, on y fendrait un vent d’Orient, dont la vitefîe feroit 
d’environ 8 ou 10 pieds par fécondé. Mais parce que l’air qui eft de
puis l’Equateur jufques au 10e. degré, en traine celui qui eft à côté tou
jours en diminuant jufques au 33e. degré ; il peut arriver que cette di
minution s’y réduife à 20 pieds par fécondé, de manière qu’étant jointe 
à la diminution de 10 pieds par fécondé en un fens contraire quife feroit 
s’il n’y avoit point d’autre caufe, l’air y fera pouffé à faire 10 pieds par 
fécondé, plus que la furface de la terre vers l’Orient, &  qu’on y fend
ra un vent d’Occident, auffi grand que les vents Alizez le font entre 
les deux Tropiques. Ajoutez à cela, que les vents Alizez rencontrant 
les côtes de XAmérique courbées en demi-lune depuis la Cayenne jufques 
au Golphe de Mexique, peuvent fe réfléchir contre leurs hautes mon
tagnes , &  aider à produire ces vents d’Occident, &  augmenter leur 
vitefle; de ces vents feraient perpétuels s’ils n’étoient empêchés quel
quefois par une ou■ plufieurs des autres caufes dont on apparié ci-de
vant. h



Il y  a beaucoup d’endroits entre les deux Tropiques où il fe fait des 
vents extraordinaires qui viennent des terres vers la mer fur l’entrée de 
la nuit, &  de la mer contre les côtes depuis que le foleil eft lève juf- 
ques vers midi. On explique ces vents en la manière fuivante :

Suppofons une grande Ille qui foit au 15e. ou au 20e. degré de latitu
de, où les vents A îizez peuvent être foibîes: le foleil échau-ifant les 
terres de cette Me depuis midi jufques à 4 ou 5 heures du foir, &  en 
même tems la mer qui en eft proche ; il ne fe fait point de mouvement 
d’air fenfible par cette caufe : mais immédiatement après le foleil couché, 
l’air de la mer fe condenfe beaucoup en fe refroidiflant,&Ies terres de ITfle 
confervant long-tems leur chaleur, l’air qui eft au-deffus, ne fe conden
fe que peu à peu, &  beaucoup moins au commencement que celui de 
la mer; d’où il doit arriver qu’il fe fera un vent par le mouvement de 
l’air de l’Ifle qui coule pour remplir la place de celui qui s eft beaucoup 
condenfé au-deffus de la mer voifine. Mais au moment que le foleil fe 
lève, les terres de flfle  étant refroidies par la longueur de la nuit, &  
l’air s’y étant beaucoup condenfé, il fe doit faire un reflux de l’air qui 
s’étoit avancé vers la mer, affez grand pour produire un petit vent 
venant de la mer contre les côtes.

Les viciftîtudes des vents, ou leur flux &  reflux, fe remarquent en
core , félon quelques relations, le long de la mer Méditerranée en de 
certaines faifons de l’année; car elles affûrent qu’il s’y fait un ventd’O- 
rient le matin, &  un vent d’Occident le foir. Le premier peut pro
céder de la dilatation de l’air qui fe fait vers les païs qui font orientaux 
à cette mer, fçavoir la Natolie., T Arabie, &c. où le foleil eft déjà fort 
élevé, quand il fe lève à l’égard du milieu de la Méditerranée ; &  cet
te dilatation peut faire fentir un vent d’Orient vers les Mes de Malte &  
de Sicile: mais deux ou trois heures après midi le vent d’Occident s’y doit 
faire fentir jufques bien avant dans la nuit, à caufe de la dilatation de 
l’air par la chaleur du foleil, qui échauffe alors fortement les terres qui 
font au-delà de cette mer en Efpagne &  en Jffrique, &  ceffe d’échauffer 
celles qui font vers l’Orient; d’où il arrive néceffairement qu’il fe fait 
un reflux d’air de l’Occident vers l’Orient dans le milieu de h  Médi
terranée.

Dans le commencement de Novembre il fe fait dans Y Ijle de France, 
dans la Bourgogne, &  dans la Champagne, des vents du Sud qui amènent 
de grandes pluies; parce qu’alors les terres vers le Pôle Septentrional 
ne°voïent plus le foleil, &  l’air s’y condenfe beaucoup par un froid 
exceffif: d’où il arrive que les terres de Y Jffrique étant alors beaucoup 
échauffées, y pouffent leur air plufieurs jours durant, &  y en font a- 
maffer au-delà de l’équilibre, dont il reflue &  fait un vent de Nord-Efi 
affez doux à‘ caufe du vent du Midi qui y a porté un air chaud, lequel 
venant à refluer donne un beau tems &  peu froid 3 ou 4 jours de fuite; 
&  c’eft ce qu’on appelle Y Eté de la Saint Déms ou de la Saint Martin,
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On peut aifément comprendre que lorfque le foleil luit à plomb fur 
un grand efpace de terre, l’air qui efl au-deffus, s'échauffe beaucoup, &  
s’étend de toutes parts en circonférence, &  que l’air s’y refroidiffant 
de toutes parts en circonférence, par l’abfence du foleil, il y doit ve
nir un reflux d’air. Ce flux &  reflux de l’air fe voit bien fouvent en 
petit. Monfieur Huggens me dit un jour qu’il avoit obfervé que fa cham
bre étant bien fermée ,fon baromètre quiétoitun âè ceux qui font baif- 
fer leur liqueur par la plus grande planteur de l’air, &  dont les chai*- 
gemens de hauteur font fort fenlibles, s’étoit baille &  h'auffé alternati
vement plulîeùrs fois en un quart-d’heure. J’en attribuai la caufe à quel
que vent qui s’étoit rabattu dans la cheminée de fa chambre, lequel y 
aiant preffé l’air, lui avoit donné une plus grande force de relfort qui 
avoit fait defcendre la liqueur de fon baromètre; &  cet air condenfé 
aiant enfuite la liberté de s’étendre par la ceflation de la caufe, repaf- 
foit par la cheminée, &  fon relfort étant diminué la liqueur du baromètre 
remontoir; &  parce que le mouvement acquis par l’air qui remontoir 
par le tuyau de la cheminée en faifoit fortir beaucoup plus que félon la 
proportion de l’équilibre, il fe faifoit.de nouveau une defcentede l’air 
par le meme tuyau, qui mettoit encore la condenfation de l’air de 
la chamdre au-delà de l’équilibre; &  faifoit defcendre la liqueur du 
baromètre, &  ainfi de fuite, en diminuant peu à peu jufques à une 
entière réduction à l’équilibre.

J’ai vû un femblabte effet dans un fourneau où l’on faifoit de la chaux; 
il étoit comme une petite chambre voûtée où il y avoir dans le milieu 
une fenêtre quarrée d’un pied &  demi de largueur, par laquelle on jettoit 
le bois pour entretenir le feu. Il arrivoit que le feu étant grand, l’air 
enfermé fe dilatoit extrêmement, &  qu’il fortoit en partie par la fenê
tre avec beaucoup de viteffe: &  le feu s’étant alors diminué par le dé
faut de l’air, la chaleur de l’air enfermé diminuo.it, &  devenant par 
çonféquent moins raréfié, il en rentroit néceffairement par la fenêtre 
en forme de vent qui fouffloit le feu &  le ralumoit; ce qui faifoit dila
ter l’air de nouveau par une augmentation de chaleur, &  le faifoit re- 
fortir encore par la fenêtre. Cette viciflitude faifoit une efpécede ref- 
piration fembîable à celle des animaux. Ceux qui faifoient ce travail * 
me dirent que la même chofe fe faifoit dans tous leurs fourneaux à chaux* 
&  ils me firent remarquer que les papillons &  les autres animaux qui. 
volent la nuit vers la lueur du feu, étant à un pied ou deux de la fenê
tre, etoient entraînés dans le fourneau par l’air qui y rentroit avec une 
grande viteffe après en être forti. Le tems de chaque refpiration étoit 
trois ou quatre fois plus long que celui de la refpiration des animaux»

J’ai remarqué par plufieurs obfervations, qu’à Paris &  dans le voifi- 
nage, les vents font en 15 jours à-peu près une révolution entière* 
fouillant fucceflivement de toutes les parties de fhorifon ; &  qu’aux 
nouvelles &  pleines lunes lèvent efl:prefquetoujours NordôcNord-Eft:

c’eft^
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c ’eft-à-dire, que s’il fe fait un vent de Nord à la nouvelle lune, il paf- 
fe à YEfi dans trois ou quatre jours, &  enfuite au Sud, puis à YOu'êfi 
&  fe remet au Nord vers la pleine lune, d’où il repafîe fucceffivement 
vers YEfi, le Sud &  YOu'ëft, revient à la nouvelle lune au NoÉ ou au 
Nord-Edi. 'Quelques-uns de ces vents tournent quelquefois un peu en 
arrière 'comme de YOu'êfi au Sud-Ouëfi, &  du Nord-Efi au Nord’, &  
alors ces vents durent fept ou huit jours : mais iis ne font prefque ja
mais un tour entier. Il arrive auili quelquefois que le vent palFe de 
YOuëft auNord-Efi, &  de YEfi mSud-Ouèfi J m s  que les vents d’entre
deux fe faffent remarquer. ,

On peut expliquer ces révolutions de vents par la troiüeme caule 
principale, en la manière fuivante :

Il eft très-vrai-femblable que la lune fe levant à fon apogée doit en
traîner beaucoup d’air après elle, fi l’on fuppofe quelle nage dans l’air, 
&  que fon diamètre; foit de 5 à 6 cent lieues, comme les Aftronomes 
faillirent : car en s’élevant elle doit entraîner l’air qui lui eft proche, 
celui-ci l’air qui eft au-deffous, jufqu’aux terres qui font fous la Zone 
Torride; &  par cette raifon, l’air qui eft proche des pôles de p a rt&  
d’autre y doit couler pour conferver l’équilibre du reflbrt; ce qui doit 
produire le Nord vers le milieu de la Zone Tempérée Septentrionale, 
lequel fe joignant avec le vent d’E fi , qui eft produit par la même catife 
première, fçavoir par le mouvement de la terre, compofe le Nord-Efi, 
"qui règne* à Paris ordinairement dans les nouvelles lunes.
“ Il fe doit faire encore un petit vent de Nord par le grand mouve
ment de l’air entraîné par la terre, depuis la ligne équinoèliale juf- 
ques au 50 ou 60e. degré. J’ai expérimenté que faifant tourner bien 
vite une boule de plomb de deux pouces de diamètre proche d’un feau 
plein d’eau, il s’élevoit vers la boule de petites faletez qui étoient au 
fond du feau : &  aiant fufpendu une boule de 8 pouces de diamètre, 
&  la faifant tourner médiocrement vite, il fe faifoit un grand mouve
ment d’air à côté, &  un autre fort petit de bas en haut vers le pôle 
de la boule; ce que je connoiftois par de petits duvets pofés fur le 
haut d’un petit bâton perpendiculaire, diftant de deux ou trois pouces 
de la boule, lefquels fe mouvoient comme pour fe lever vers elle ; mais 
çe vent étoit très-foible. D ’où l’on peut juger que l’air vers les pôles 
fe meut contre la terre, &  peut s’étendre jufques au 50e. degré, &  
puis incontinent après que cette caufe a cefte ,&  avant que le reflux de 
Pair élevé par la lune revienne vers les pôles, le mouvement de la 
terre d’Occident en Orient peut faire paroître un vent d’Efi feul, qui 
d’ordinaire ne dure qu’un jour ou deux: car la lune revenant à fon pé
rigée, poulie réciproquement l’air vers les pôles; &  il fe fait au com
mencement un Sud-Eft par la combinaifon de ce mouvement d’air vers 
les pôles, &  de celui qui vient de l’Orient. Le Sud prédomine enfui
te jufques à ce que le grand mouvement des vents d’Occident qui rè-
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gnent jufques au 40e. degré, comme il a été dit, &  qui peuvent quel
quefois s’étendre à huit ou dix degrez plus loin, s’avançant un peu 
vers les climats feptentrionaux, &  fe mêlant avec les vents du Sudt, 
faflent le S u d - O i ïé f t le reflux du Sud étant celle, le feul vent d'Quëfi 
peut régner jufques à ce que le reflux de l’air, que le Sud avoit poulie 
vers le Nord, joint à celui qui eft entraîné par l’élévation fuivante de 
la lune vers fon apogée, &  parle petit mouvement dont il a été par
lé, faffe le Nord &  le Nord-'Eft, comme à la nouvelle lune. Cette* pé
riode &  viciffitude des vents arrive deux fois à chaque mois lunaire. 
Je l’ai obfervé pendant plufieurs années ; &  quoiqu’il y arrive quelques 
irrégularitez par les combinaifons des caufes particulières, j ’ai prefque 
toujours trouvé que le Nord-Eft régnoit aux nouvelles &  pleines lu
nes, &  le Sud &  ÏOuëft aux quadratures: mais on doit remarquer que 
comme dans les rivières où le flux de la mer eft poulie "bien haut, le 
reflux commence à fe faire vers leurs embouchures pendant que le flux 
monte encore aux endroits les plus éloignés; ainft le Nord ou le Nord- 
Eft 11e fouflient pas à Paris en même temsque la lune.eft à fon apogée, 
ôc que ce n’eft qu’après qu’elle s’eft beaucoup raprochée de la terre. Il 
eft encore aile de juger, que lorfque la lune eft vers le Tropique du 
Capricorne dans la plus grande latitude Auftrale, l’air quelle éléve 
alors ou quelle repouffe, met beaucoup plus de tems à faire fentir fon 
mouvement^ vers les païs feptentrionaux, que lorfqu’elle-eft à fa plus 
grande proximité du Pôle Boréal, &  même que le mouvement peut 
être trop foible pour s’étendre jufques vers le 50e. degré de latitude Sep
tentrionale. J’ai obfervé quelquefois à Paris, que le vent aiant été 
Nord-Eft 7 ou 8 jours de imite, &  que les vents du Sud devant fouf- 
fler a leur tour, le Nord-Eft regnoit encore par bas: mais il y avoit 
des nuées fort élevées qui étoient pouffées en même tems par le Sud, 
mais fort foiblement; ce qui me nt juger que vers le 40e. degré de la
titude le Sûd &  le Sud-Ouêft pouvoient être alors allez grands pour y  
régner feuls. Il doit arriver aufli que les élévations inégales de la lune 
feront des différences confidérables à l’égard de ces vents, tant pour 
leurs forces,que pour les jours où ils doivent régner. Il eft même né- 
eeflaire qu’il arrive beaucoup a irrégularitez dans ces vents par le mé
lange des caufes particulières dont il a été parlé ; mais ces vents doi
vent être moins irréguliers dans les lieux où il y a peu de montagnes, 
comme dans fille  de France &  dans la Champagne, que dans les lieux 
fort montagneux.

Le mouvement des vents n’eftjamais uniforme, non plus que le cou
rant des rivières, &  il s’y fait de la même manière des vagues &  des 
tournoïemens qu’on appelle des tourbillons qui ont de différentes vitef- 
fes. _On obferve dans les grands orages, que dans une largeur d’un quart 
de lieue où la plupart des arbres ont été abattus,il y  a des intervalles 
où il n’y  en a point d’abattus, parce que Je vent y a été moins violent.

On
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ou s’augmenter dans de-petits intervalles de teins. En voici les caules. 
Suppofons qu’un grand vent aiant beaucoup de largeur rencontre vers 
G des maifons & d e petites éminences, qui le faffent réfléchir en quel- TÀ B . 
ques endroits, &  faire des vagues non parallèles, comme A ,B ,  C , D; X I H. 
il eft évident que le reflort qu elles feront par leur rencontre en B , fera FlS«V 
aller plus vite la vague B D , &  que celle qui eft dans la direftion G B , 
choquera enfuite bien plus faiblement l’oreille en B. La même chofe 
doit arriver en tous les autres endioits du vent.

Il arrive quelquefois que lorfqu’un grand vent en rencontre à côté un 
autre plus foible, loit qu’il lui foit oppofé ou non, il emporte l’air qui 
lui eft le plus proche, &  le fait tourner en rond avec une grande vitef- 
fe . &  ce tournoiement d’air, qu’on appelle un tourbillon, s’avance a- 
vec le vent le plus fo rt, &  enlève tout ce qu’il enveloppe qui n’a pas beau
coup de pefanteur, comme la pouflïère, les feuilles féches, &  même 
des tas de foin tout entiers, qui vont quelquefois tomber à plus d’un 
quart de lieue de diftance. Ces tourbillons enlèvent auffi quelquefois 
une grande quantité de l’eau delà mer, qui paroît à ceux qui la voient 
de loin, comme une grande colomne d’eau. ^
»On voit un exemple de ces vents qui vont à côté l’un de l’autre en 

un fens contraire, dans de certaines cheminées lorfqu’on y fait un grand 
feu la chambre demeurant-fermée : car l’air raréfié &  la flamme qui 
s’élèvent, font iuivre une partie de l’air de la chambre ;&  celui qui ref- 
te étant "trop dilaté par ce moïen, il faut néceflairement qu’il en re
vienne de haut en bas par la cheminée, lequel ramène une partie de la 
fumée &  la répand parla chambre; &  ordinairement la fumée &  l’air 
raréfié montent d’un côté, &  l’âir pefant defcend par l’autre avec 
une partie de la fumée, ce qu’on évite en laiffant la porte ou une fene- 
tre à demi ouverte : car l’air qui y entre, fuit le mouvement de la fumée 
par la cheminée, &  remplit fuffifammentla chambre ; &  s’il y avoit feu
lement un trou d’un pouce de diamètre dans la fenêtre ou dans la porte 
pour laiffer entrer l’air du dehors, il s’y feroit un vent fi grand qu’il étein- 
droit les chandelles qu’on y expoferoit.

Lorfque le vent rencontre un obftacle comme une grande muraille, 
il change fa direction, &  fie rabat au-dela de cet obftacle, comme on 
le voit dans la figure 3e. de la Table X III, en laquelle A B  îepiéfente 
la muraille, &  les lignes C A , G H , I L ,  F B ,  la direction du vent 
étant libre. Or il eft évident que l’air fe met en reflort entre A & b }
&  que ne pouvant s’étendre vers en-bas, il s étend au coté de C A ,  
comme ju& ies à D E ;  &  l’air qui eft vers R  aiant peu de mouvement, 
celui qui eft en D E M , y eft pouffé par celui qui eft plus haut de M  en N ,  
comme on le voit arriver à l’eau, au-dela aes piles des ponts ou elle 
foK rapide.
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De-là il s’enfuit, que fi du côté que vient le vent, il y a une muraille 
plus haute qu’une cheminée, la fumée en fort difficilement, parce que 
le vent rabat en tourbillon après avoir paffé la muraille, &  entre avec 
force dans le tuyau de la cheminée ; &  quand même le mur feroit de 
niveau avec la cheminée, &  un peu éloigné, il feroit à peu près un 

T AB fembhble effet, comme on le peut juger par la figure 4e. en laquelle 
x 'i iL  A  B marque la direétion du vent, B C eft le mur oppofé à cette direc- 
Fig. 4*. tion, D E  font deux tuyaux de cheminée à même hauteur que le mur. 

Le vent qui rencontre le mur, eft repouffé comme en F G, &, n’entre point 
dans la cheminée D ; au contraire il entraîne avec violence la fumée 
qui en fort: mais le vent fupérieur A B  qui conferve fa violence le ren
contrant en G , le fait aller en tourbillon, &  lui donne le mouvement 
en rond G H È , &  par conféquent il fe rabat dans îa.cheminéeE, &  
empêche la fumée d’en for tir. Que fi le vent frappe obliquement la mu
raille qui efi: au - devant des cheminées, la fumée montera affez libre
ment: car la partie du vent A B  fe réfléchira par le côté, &  ne s’élè
vera point ou fort peu; &  par conféquent il ne fera point de tourbil
lon confidérable qui rabatte les fumées.

La diverfité des vents qui régnent en même teins en différents en
droits , procède de plufieurs caufes.

La première efi:, que les vents vont toujours par un grand cercle ; d’où 
il eft aifé de juger, quefi un même vent d'Ouëfî ou Sud-Ouëjl faifoitle 
tour de la terre, ilpar'oîtroit fort différent dans les lieux fort éloignés les 
uns des autres.

La fécondé caufe eft, qu’un grand vent foiifflant en un endroit en
traîne l’air qui eft deçà &  delà en le pouffant un peu à côté, comme 
l’on voit que dans les rivières, lorfque le milieu va très-vite, il pouffe 
des vagues un peu obliquement vers les rivages.

La troiflème caufe eft, lorfque dans deux endroits de la terre éloi
gnés l’un de l’autre d’environ 100 lieues, il fe fait une grande éléva
tion de vapeurs &  d’exhalaifons qui pouffent l’air en circonférence-, foit 
en même tems, foit dans l’intervalle de quelques heures, il s’étend né- 
ceffairement deux vents contraires de l’un de ces lieux vers l’autre, les
quels s’étant rencontrés refluent des directions oppofées.

La quatrième caufe eft la rencontre des üautes montagnes, qui font 
réfléchir les vents, &  leur font fuivre leurs directions. On en voit un 
exemple dans le lac de Genève, qui s’étend entre deux rangs de hautes 
montagnes par l’efpace de douze grandes lieues depuis Genève jnfquQsk 
Lauzane: car il n’y règne prefque jamais que deux vents, qui fe fuccé- 
dent l’un à l’autre, &  vont félon la direétion du lac; qui pourroient 
même aller l’un contre l’autre vers le milieu du lac, s’il faifoit un vent 

T  A p>. à Genève qui fût un peu oblique à la direétion des montagnes, &  un
XIII. autre à Lauzane qui fût oblique en un autre fens, comme fi E F , IH  
Fig. 5 • font les vents, A  B C D les montagnes ; car E F fe réfléchiffant en F G ,

éc
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(& I H  en H L , ces vents feroient contraires versM N .
La même chofe arrive au port d’Ambleteufe proche de Calais , oii 

YOuëlï-Sud-Oüëft fouille environ les trois quarts de l’année, à caufeque 
les côtes d'Angleterre &  celles de France, qui leur font oppofées en cet 
endroit,ont cette direction 5 &  à dix lieues de-là il peut faire un vent 
de Sud-Ejï ou de Nord.

J’ai fait faire des obfervations près de la verrerie de Cherbourg, les
quelles m’ont fait connaître qu’il n’y règne que deux vents oppofés qui 
fe fuccédent alternativement, fçavoir le N E & S O  ; ce qui arrive par 
la même caufe des directions de quelques montagnes.

Monfieur Varin, qui a fait des obfervations en Fille de la Gorée pro
che le Cap-Verd, m’a afluré que le vent de Nord-Ouëft y règne fou vent 
au lieu des vents d’Orient; ’ ce qui procède de ce qu’il y a de hautes 
montagnes à une lieue de dillance de cette Ille du côté du Nord-Oueft , 
qui réfiéchifpmt vers elle les vents â liz e z , Efi ou S E , y font fentir 
un Nord-Ouëji lorfque ces mêmes vents Alitez fe font fentir en même 
tems à dix lieues au-delà de cette Ifle en pleine mer. J’ai encore appris 
par plufieurs relations, que quand des vaiffeaux paffent le long des cô
tes de Gènes, où il y a de très-hautes montagnes, dont quelques-unes 
ont entre elles de longues vallées, qui ont leur direction vers la mer; 
on fentun vent confidérable qui vient des terres vers les vaiffelux quand 
ils font vis-à-vis de quelqu’une de ces vallées.

J’ai connu encore de grandes diverfitez de vents en même tems par 
les obfervations faites à Farfovie en Pologne par M. Defnoyers, &  à A- 
bordon en ’Ecojfe par M. Gregori, en les comparant à celles que jefaifois 
à Paris en meme tems : car Touvent les vents y font différents de ceux 
de Paris de la huitième partie de la bouffole ; comme fi le vent eft S G  
k Paris, il fera Ouëft à Abordon. Les vents font quelquefois oppofés à Pa
ris &  à Farfovie ; le vent étant un jour Sud-Ouëjï à Paris il étoit Nord-Ffb 
à Farfovie; ces villes font fituées a peu près O S G , &  Eft-Nord-Efb k 
l ’égard Fune de l’autre:d’où il s’enfuit que ces vents s’étoient prefque 
rencontrés directement en quelque endroit de Y Allemagne proche de la 
Pologne ou de la France. J’ai encore remarqué cette oppolition de vent 
en un même endroit en faifant voïage, par le moïen- de beaucoup de 
neige qui étoit tombée la nuit; car on voïoit qu’elle avoitété pouifée 
dans l’efpace d’une lieue par un Sud-Efi, que dans la lieue fui'vante il y a- 
voit.eu un calme, &  que dans les trois ou quatre lieues fuivantes, la neige 
avoit été pouifée par un Nord-Ouëffr; ce que je çonnoifTois aifément aux 
tiges &  aux greffes branches des arbres quin’avoientdelaneige que du 
côté d’où le vent étoit venu.

J’ai remarqué encore un fembîable effet par des obfervations faites en- 
même tems à Paris, à Loches, &  au Mont de Marfan en Guyenne ; car 
un Sud-Sud-Ouëjl aiant régné trois jours de fuite en ces trois lieux qui 
font dans la direction à peu près de S S O au Nord-Nord-EJl s il fe fit

un.
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un Nord-Nwd-Eft à Paris , le SS O régnant encore à Lochs &  an 
Mont de Marfan : le lendemain le Nord-Nord-EJî étoit à Loches &  
à Paris, &  SS O au Mont de Mm fan ; &  enfin le troifième jour , le 
Nord-Nord-Ff fouffloït en ces tfois villes : d’où je connus manifefle- 
ment que les vents fe ‘repoufient quelquefois les uns les autres,&que le plus 
fort emporte celui qui lui efl oppofé. Dans les mêmes obfervations cor- 
refpondantes, j ’ai remarqué qu’un vent d'Ouëft violent aiânt régné k Lo
ches, il y faifoit en meme tems à Paris un Ouëjt-Siid-Ouëft, &  un Ouëft- 
Nord-Eft au Mont de Marfan ; ce qui fe rapporte à la fécondé caufe de 
la diverfité des vents.

J ’ai reconnu fouvent une grande diverfité de vents en même tems 
dans un même lieu, lorfqu’il y avoit deux ou'trois étages des nuées; ce 
qui fe peut expliquer en fuppofant que les nuées élevées font ordinaire
ment poiiHêes par les vents de M idi, &  que les plus baffes font pouffées 
par le Nord: car quand cela arrive en même tems, les nuées du premier 
&  du deuxième étage doivent aller en un fens contraire cela n’em
pêche pas que des nuées beaucoup plus élevées ne puiffent être pouffées 
par un vent d’Orient qui règne toujours quand il n’efl: point empêché 
par d’autres caufes, où par un vent àëOuêft produit par la troifième cau
fe principale * ou par queîqu’autre caufe particulière.

Pour bien remarquer cette diverfité de mouvement des nuées, il faut 
regarder la pointe de quelque clocher, ou quelque autre objet fixe fort 
élevé, afin de pouvoir comparer les divers mouvemens des nuées fupé- 
rieures &  inférieures. Car autrement on pourroit croire que deux nuées 
différemment éloignées de la terre, iraient félon des direèlions oppo- 
fées, quoiqu’elles fuffent portées du même côté; parce que les.fupé- 
rieurea paroiffent aller plus lentement que celles qui font au-deffous quoi
qu’elles aillent aulfi vite, &  cette apparence de retardement pourrait; 
faire juger qu’elles iraient en un fens oppofé. On peut fuppofer que le 
vent d’Orient n’efl proprement qu’une apparence de vent , puifque le 
mouvement de l’air va du même côté que la furface de la terre.

Cette contrariété des vents en un même lieu dans différentes éléva
tions de l’air, peut procéder de ce qu’un grand vent qui eft porté le 
long dune vallée, &  qui par confisquent a peu de largeur &  d’éléva
tion, en peut rencontrer une autre qui occupe dans l’air unefpace beau-'' 
coup plus grand ; &  alors le vent inférieur peut forcer une partie de 
l ’autre, fçavoir celle qui efl proche de la terre, lui laiffant fon cours libre 
dans le haut de l’air où font les nuées élevées : mais quand deux vents 
contraires font également forts &  de même largeur &  hauteur, ils s’ar
rêtent l’un l’autre &  font un calme à l’endroit de leur rencontre, & y  
aiant amalTé beaucoup d’air ils le prelient &  le mettent en reffort ; d’ou 
il arrive que cet air, pour fe mettre en liberté, reflue de part &  d’au
tre, &  fait deux autres vents contraires qui ont leur origine en cet en
droit.
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S’il fait un vent de Sud en hiver qui vienne de loin, il peut pouffer 
des nuées fort élevées, parce que fouillant en ligne droite félon une tan
gente , il s’éloigne de la terre de plus en plus en s’avançant ; &  enfin 
aiant beaucoup condenfé l’air fupérieur, lereffortde cet air peut faire 
un vent de Nord proche de la terre qui pouffera de la pluie ou de la neige ; 
ce que j ’ai vÛ. arriver plusieurs fois. On pourra expliquer de même tous 
les vents qui régnent par toute la terre par ces différentes caufes, tant 
générales que particulières.

A  l’égard des orages &  des grandes tempêtes, il eff difficile de les expli
quer par des caufes ordinaires. On remarque que lorfqu’en Eté il fait des 
pluies épaiffes &  à groffes goûtes, elles font toujours accompagnées d’un 
vent très-violent qui les précédé de quelques fécondés, &  que fa violence 
celle auffi-tôt que la nuée eff paffée. J’explique ces orages, dont quelques- 
uns font capables de renverfer des arbres &  enlever les toits des maifons,
en la manière fuivante : ,

Lorfque deux vents affez larges inclines 1 un a 1 autre de 15 ou de 10 
degrez viennent de loin, &  qu’aiant ramaffé& pouffé devant eux tou
tes les vapeurs qu’ils rencontrent, &  en aiant formé chacun une nuée 
épaiffe, ils viennent à fe rencontrerais condenfent l’air dans le heu de 
leur rencontre, &  le mettent en un grand reffort, &  félon les régies 
de lapercuffion ils le font aller plus vite d’un tiers à peu près que cha
cun d’eux. Supposant donc que ces vents aillent d’une viteffe a faire 
2a pieds en une fécondé, qui eit la viteffe ordinaire des vents incommo
des &  contre lefquels onapeine d’aller ;le vent compofé des deux ira 
avec une viteffe à faire 32 pieds en une fécondé, &  la nuée épaiffe qu ils 
Bouffent étant élevée d’une demi lieue ou dun quait de lieue, les goû
tes de pluie qui s’y forment, font groffes d’environ trois lignes de dia
mètre , &  acquiérent leur viteffe complette à pouvoir faire 32 pieds par 
fécondé après 100 pieds de defcente, comme i! a ete explique a lafindu 
Traité de la PeraÆon. Chaque goûte entraîne511 tombant depuis la hau
teur delà nuée deux ou trois fois autant d air quelle eft gro. e , ce qui. 
lé prouve par l’expérience d’une petite balle de plomb qu on laiffe tom
ber dans un feau d’eau : car dès qu’elle a touche le fond, il s en eleve 
deux ou trois bull® d’air auffi groffes qu elle , lefquelles ne peuvent p 
céder que de l’air qui la fuit jufques au fond de 1 eau. Or 1 on fçait que 
d a n s  beaucoup de lieux on fe fert de certains foufflets pour fairerondie 
la mine de fer dans les fourneaux par la feule chute de 1 eau; ce qui le 
fait ainfi: On a un tuyaude bois ou de fer blanc de 14 ou 15 pieds de 
h a u te u r  &  d’un pied de diamètre, qui eft foude dans une meaiociecuve 

dont le bas eft pofé fur un terrain en forte que pour peu 
d’eau qui y tombe, elle ferme les ouvertures, &  1 air n y  peut pmspa - 
fer : on laiffe au haut du tuyau une ouverture de trois ou quatre pou
ces de diamètre, dans laquelle on met un entonnoir, dont le goulet 
eft de la même groffeur ; &  on y fait tomber ne 15 , 20, uu '
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x a  i.
Fig. 6 .

hauteur l’eau de quelque fontaine, dont la largeur en tombant effc à 
peu près égale à l’ouverture de l’entonnoir, en forte qu’il ne peut s’y 
amaffer de l’eau que de 5 ou 6 pouces de hauteur. Cette eau tombant 
entraîne avec elle beaucoup d’air, qui la fuit jufques au-deffous de l’en
tonnoir, &  même jufques au fond de la cuve, lequel ne peut relfortir 
par l’entonnoir à caufe delà pefanteur de l’eau qui continue de tomber, 
&  de la viteffe de fon mouvement: on met à côté de la cuve un tuyau 
qui va en étréciffant jufques auprès du trou du fond du fourneau, où le 
charbon doit être fouillé  ̂ &  l’air preffé &  enfermé dans la cuve, ne pou
vant fortir par en-haut à caufe de la chute impétueufe de l’eau qui oc
cupe le trou de l’entonnoir, ni par en-bas à caufe de l ’eau quis’yam af 
fe , &  qui s’élève d’un pied ou de deux par-deffus les fentes qui relient; 
entre la terre du fond &  les douves de la cuve , ilefl contraint de for- 
tir avec une très-grande force par le bout du canal, de manière qu’il 
fait le même effet pour fouiller le charbon, que les plus, grands foufflets. 
de cuir dont l’on fe fert ailleurs. Il doit donc arriver que l’eau qui tombe de 
la nuée engroffes goûtes &  en grande abondance, entraînant beaucoup 
d’air, comme il a été prouvé, cet air ne peut remonter quand il ell 
proche de la terre, à caufe des autres goûtes qui tombent avecimpé- 
tuofité : il ne peut aufii s’étendre vers le derrière de la nuée, parce qu’il 
ell foûtenu par le grand vent qui la chalîè ; ni même par les cotez ou 
fort peu, parce que le même vent preffe la nuée paries deux cotez. Il 
relie donc que tout fon effort fefalfe vers le devant de la pluie, & que 
cet effort joint à celui du vent qui emporte la nuée, foit environ deux 
fois plus vîte que le vent qui la pouffe, &  que ce vent augmenté faffe 
plus de 60 pieds en une fécondé ; alors il pe ut renverfer des arbres, corn* 
nie on le prouvera enfuite. Il ne peut précéder la pluie que d’environ 
crois ou quatre cent pas pour l’ordinaire, par la raifon qui a été dite, 
qu’un efpace d’air de telle viteffe qu’il foit pouffé, ne peut continuer 
fon mouvement bien loin en ligne droite fila caufe de l’impulfoneef- 
fe. je  me fuis confirmé dans cette hypothèfë en voïant d’un lieue de 
diflance une nuée épaiffe d’où il tomboit de la pluie: car du côté d’où 
venoit le vent, les goûtes tomboient prefque toutes droites : mais dans le 
milieu &  jufques aux premières goûtes, elles faifoient un angle de plus 
de 45 degrez comme en la figure 6e, à laquelle A B  efl la nuée, B D  
le côté d’où vient le vent, &  G H  les goûtes les plus avancées.

La même chofe doit arriver par la grêle ; &  même fi elle étoit fort 
épaiffe ,&  les grains fort gros, ils entraîneraient davantage l’air du haut 
en bas, &feroient une tempête encore plus impétueufe, dont la vitef
fe pourrait être de 75 pieds par fécondé. Les grands vents qui fefont 
fans pluie, peuvent procéder de la combinaifon de trois ou quatre cau- 
fes-, &  ils viennent ordinairement du Siid-Sud-Oiïêft. Il peut donc ar
river qu’en même tems il s’élève une très-grande quantité de vapeurs 
ôc d’exhalaifons dans YJffrique; qu’il y fafië très-chaud trois ou qua

tre
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tré jours de fuite ; que-les terres. feptentrionales fe refroidirent que 
la lune defcendant vers fon périgée de fon plus haut apogée, il fe faflè 
un reflux de l’air qui a été porté par un Nord-Eft : ces quatre caufes en
semble feront un vent allez impétueux qui régnera fuccefîivement de
puis YAffrique jufques en Angleterre.

J’oblervai un jour une grande" tempête à Paris venant du-Swi, &  j ’ap
pris enfuite par des relations affûtées ,que deux ou trois jours aupara
vant il s’étoit fait un furieux orage vers les côtes d'Alger: cette ville 
ell à peu près dans: le même Méridien que Paris ; ü ce vent faifoit 3® 
pieds par fécondé, il pouvoit arriver en deux jours d' Alger k Paris. Pour 
expliquer les ouragans quon fent prefque tous les ans dans quelques-unes 
des Mes Antilles, il faut avoir recours à quelques autres caufes: r .  par
ce que ces tempêtes font beaucoup plus violentes,&  font plus de 100 
pieds en une fécondé : 20. quelles ne durent quefept ou huit heures 13®. 
qu’elles ne fe font guéres fouvent ailleurs, que dans quelques-unes de ces 
M es: 40. quelles commencent ordinairement par un Nord- Oueft, qui fe 
change fucceflivement en d’autres vents, fçavoir YOuëft , 1e Sud-Ouëfi, le 
Sud, le Sud-Eji, le Nord- Eft ,&  le Nord : 50. qu’on trouve dans les mers 
voifmes de ces Mes quantité depoifîons morts ,&  qu’on y fent des trem- 
blemens de terre. De toutes lefquelles circonflances on peut conjeétu- 
rer,que de la terre qui eft au fond de ces mers, il fe fait des éruptions 
d’exhalaifons falpétreufes &  fuifurées en plufieurs endroits fucceflive- 
ment qui ne peuvent être remarquées,parce que les vaifleaux qui fe trou- 
veroient en ces endroits,feroient fubmergés: &  il peut arriver que les pre
mières éruptions s’étant Dites du côté des terres du continent de Y Améri
que,\e vent quelles excitent duNord-Ouëji, peut fe réfléchir contre les. 
côtes de\uCayemie,& celles qui en font voifmes ; & s ’y faifantenmême 
teins de nouvelles éruptions, les premières aiant cefle, le vent doit aug
menter &  venir du côté de l Ouëjl, comme lalfûrent ceux qui en ont 
fenti les effets ;&  ces éruptions de feux &  d’exhalaifons falpétreufes &  
fuifurées doivent faire mourir quantité de poifîbns aux endroits où el
les s’élèvent. Ceux qui auront vu plufieurs de ces ouragans, &  qui en au
ront remarqué beaucoup d’autres circonflances ? pourront les expliquer 
avec plus de certitude.
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S E C O N D E  T A  R T  I  E.

DE L’ É Q U I L I B R E
D E S

C O R P S  F L U I D E S .
P R E M I E R  D I S C O U R S ,

De PEquilibre des Corps Fluides par la pefant eur:

Pour bien expliquer l’équilibre des corps fluides entre eux ou avec les 
autres corps, on peut fe fervir des régies fuivantes :

I. R È G L E .

V corps ne rèfifte a être élevé de bas en haut, que félon 
qu'on Véloigne du centre de la terre , &  on peut mouvoir 
un corps très-pefant avec une très-petite force , fi on ne 
lui fait peint changer de difkance à l'égard de ce même 
centre.

L ’expérience' s’en fait en cette forte :
Aïez un grand baquet plein d’eau dans un lieu fer

mé où il nefafle point de vent:faites nager fur la furface de l’eau le 
T A B vaiÆeau U grand &  pefant, &  y attachez un très-petit fil de foie H I ,  &  
X iii .  fe tirez' en forte qu’il ne fe rompe pas, c’eft-à-dire, avec très-peu de for- 
Fig. 7. ce; le vaifleau Gfuivra le filet: &  quoiqu’il fe faffe de petites vagues 

dans l’eau du baquet , &  qu’il faille un peu de force pour la divifer ; cela 
n’empêchera pas que le vaiffeau n’aille aflez vite quand il fera proche du 
point D, fi on accéléré peu à peu fon mouvement. Il efl: vrai que fi on vou
loir donner d’abord une viteffe confidérable au vaifleau G , on romproit 
le filet même une corde aflez forts , prefque de même que fi elle étoit
attachée à un corps inébranlable ; parce qu’un corps fort pefant ne peut 
recevoir un grand mouvement tout à coup que par une très-grande force.

On confirmera encore cette vérité, fi on fufpend un très-grand poids 
à une longue corde en un lieu ouvert; car le moindre vent lui donnera 

T AB du mouvement, quoiqu’il ne puifle fe mouvoir fans s’éloigner un peu 
X I11.* plus du centre de la terre que quand il efl: en repos. De-îà on voit la 
Fig. 8, raifon pourquoi il efl: facile de foutenir une boule comme Dtrés-pefan-

te



te fur un plan fort incliné, comme A B : car étant traînée ou pouiïëe 
depuis A  jufques à B , elie ne s’élève à l’égard du centre de la terre, 
que de la ligne B C , qu’on fuppofe perpendiculaire à la ligne horifôn- 
tale A  C ; au lieu que fi on l’avoit élevée perpendiculairement en mê
me tems jufques à une hauteur égale a A  B , elle auroit agi par toute 
fa pefanteur, &  il auroit falu une force beaucoup plus giande pour 
l’élever.

I L  R E G L E .

SI  deux corps fans rejfort de même matière Je choquant horifontalemenî 
&  directement ont leurs quantitez de mouvement égales, c eft-h-àire, fi 

leurs vitejfes font réciproques à leurs grojfeurs , au moment du choc ̂ Us feront 
équilibre : on fuppofe, que les corps dune meme matière ont leu? s poids pt opor- 
tionnés aux quantitez de leurs matières.
' Suivant cette régie, fi un poids de deux livres allant avec une vi- 

telle de quatre degrez en rencontre direélement &  horizontalement un 
autre de quatre livres qui ait deux degrez de vitelTe , ils s’arrêteront 
l’un l’autre, &  feront équilibre. Mais fi le premier de deux livres va 
fix fois plus vîte qu’un autre de dix livres, il l’emportera ; car le pro
duit de 2 par 6, qui eft douze, eft plus grand que le produit de 1 6 par 
l’unité ; on fuppofe que ces poids s’attachent enfemble en fe îencon- 
trant. De-là on prouve facilement le principe de M édiatique, qui a 
été mal prouvé par Archimède , par Galilée , &  par plufeurs Auteurs; 
R avoir, que lorfqu’en une balance les poids font réciproques à leurs di- 
ftances du centre de la balance, ils font équilibre. Car foit la balance 
B A C ; A  le centre du mouvement; A C  quadruple de A B  ; Je poids 
B quadruple du poids C. Je dis que l’un des poids n emportera pas 
l’autre: car que le poids B , s’il eft poftlble , emporte 1 autre : or il 
ne peut fe mouvoir avec quelque vitefîe que ce foiRpar lare B D  en 
defeendant, qu’il ne fafle aller le poids C 4 fois plus vîte par l’arc C E , 
puifqùq le demi diamètre A  C eft; quadruple du demi diamètre A  B , &  
alors les quantitez de mouvement de ces deux corps feroient égales, &  
une quantité de mouvement en auroit force une qui lui feroit égale ;ce  
qui eft impoftibîe, puifqu’elles doivent faire équilibre par cette fécon
dé régie. Par la même raifon le poids C ne pourra defeendre : mais 
fi on l’éloigne un peu plus du point A ,  il defeendra ; car alors il pour
ra donner à l’autre poids une moindre quantité de mouvement que cel
le qu’il prendra, &  par conféquent il Je forcera. Et c ’eft une chofe 
allez étrange que le poids B étant de trente livres &  le bras A  B d’un 
pied, on ne pourra foûcenir ce poids en mettant la main défions, &  qu’on 
foû tiendra facilement le poids d’une livre à 31 pieds du point A , fi le 
poids B eft ôté ; car il n’aura que le poids d’une livre quand même on 
le mettroit à 100 pieds dediftance du point A  :&  cependant fi 1 on met
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en même tems le petit poids â 31 pieds de diihuice du point A ,  &  le 
gros à un pied , l e  petit emportera le grand ; ce qui ne peut arriver que 
parce qu’il eft difpofé à donner en defcendant une moindre quantité de 
mouvement au poids B que celle'-qu’il prend , &  qu’ils agiflent tous 
deux de.toute la force de leurs poids par la première régie, parce qu’ils 
ont une même direètion vers le centre de la terre.

I I I .  R E G L E .

L OrJque d eux  po id s n o n t  p a s  la  m êm e  d ir e c t ion  v e r s  le  c e n t r e  d e  la  t e r r e , 
& qu ’i ls  f o n t  d/ fpofés en  f o r t e  'que l ’un n e  p u i f f e  f e  m o u v o ir , qu i l  n e f à f -  

f e  m ou vo ir  l  a u tr e  a u fji v i t e  ;  i l  n e f a u t  p a s  e f l im e r  la  f o r c e  d e  ch a cu n  p a r  f a  
f im p l e  qu an tité d e  m o u v em e n t , m a is  p a r  u n e quan tité  d e m ou v em en t  r e fp e c i i -  
v e  , qui f e  t r o u v e  en  m u ltip lia n t ch aqu e p o id s p a r  f a  v i t e f f e  à- l ’é g a r d  d e f o n  
ap p ro ch e ou d e  f o n  r e c u l  du c e n t r e  d e  la  t e r r e .

E X P L I C A T I O N .

A  eft un poids fufpendu à la poulie B par EB  A  , qui foutient auflt 
la boule CD  parlemoïen de deux cordelettes attachées à feifieude la 
boule, &  au point E de la corde A B E . H  G eib une ligne horifon- 
taie. H  F eft perpendiculaire. E B  eft parallèle au plan incliné G É  
repréfenté par la ligne G F. Il eft manifefte que la boule eft difpofée 
a aller aufii vite que le poids A , foit. que le poids A  deicende, ou que 
la boule en defcendant le faffe monter ; mais lorlqu’elle aura parcouru 
l’efpace F G en defcendant obliquement ; elle ne fe fera approchée du 
centre de la terre que de la diftanee E H : on conlïdére tous les points 
de la ligne H  G de deux ou trois pieds de longueur,  comme s’ils étaient 
également diftans du centre de la terre, à caufe que la différence en eft 
infenftble. Afin donc de fçavoir les forces de ces poids ou leurs quanti- 
tez refpectives de mouvement, il faut multiplier le poids de la boule 
C D  par la longueur F H , &  celui de la boule A  par une longueur égale 
à F G , puifque cette dernière boule fait autant de chemin en montant 
ou en defcendant que la boule C D  , &  qu elle va dire&ement vers le 
centre de la terre. Or fi F G eft triple de F H ,&  que le poids de C D  
foit triple du poids A , on verra qu’il fe fera équilibre entre ces poids; 
ce qui précédé des çaufes expliquées dans les deux premières régies. 
Que fi Ton ajoûte quelque petit poids ou au poids A ,  ou au poids B, 
il defcendra &  fera monter l’autre faifant abftraèlion du frottement de 
la poulie &  de l’elîieu. On expliquera de même les équilibres qui doi
vent arriver quand le plan F G fera plus ou moins incliné, en y appli
quant les mêmes régies 5lefquelles 011 pourra appeller principes d’expé
rience ou loix de la nature.

Que fi les poids comme A & B 3en la figure ii^ fo n t ftir des plans
dif-
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différemment inclinés, comme C D , C F ; D F étant fuppofée horifon- 
tale &  C G perpendiculaire à D F  ; il faudra pour faire l’équilibre que 
le poids B foit au poids A  comme la ligne C F  à la ligne C D , &  on 
le prouvera par les mêmes régies. Car il F II eft prife égaie à CD  &  
qu’on tire H I  parallèle à C G , il eft manifefte que pendant que le 
poids B iroit de F en H , le poids A  iroit de C en D. Donc C G  fe- 
roit la mefure de la vit elfe du poids A  à l’égard du centre de la terre, 
&  H I celle du poids B allant de F en H en même tems.Mais comme 
F C  à F H , ainfi C G  à H I ;  &  par la troifième régie le poids B doit 
être au poids A , comme C G  à H I ,  c’eft-à-dire, comme F C  à CD  
pour faire l’équilibre. Et par conféquent ces poids ainli difpofés s ar
rêteront l’un l’autre.

La même chofe arrivera à des poids attaches aux extremitez des 
rayons d’une roue: c’efl-à-dire, qu’afin que le poids A  iitué à 1 extré
mité du rayon K  A  faife équilibre avec le poids B , la ligne A K  étant 
horifontaîe &  la ligne B K élevée de foixante degrez fur A  K  F ; il 
faut que le poids B foit double du poids A. Car la ligne B F étant ti
rée perpendiculaire au rayonKBjufques à ce qu’elle rencontre la ligne 
A  K G F , le plan B F fera élevé de 30 degrez, &  la perpendiculaire B G 
ne fera plus que la moitié de B F. Donc le mouvement du poids B 
vers F fe faifant au commencement félon la tangente B F, ne s’avance
ra vers le centre de la terre que de l’efpace B G , moitié de B F : au 
lieu que le poids A  aura fa direêtion félon la tangente M A  H , perpen
diculaire à A  K F , laquelle s’éloigne direêfement de ce centre ; &  par 
conféquent il fera difpofé à aller deux fois plus vite à l’egard de ce 
même centre que le poids B. Mais comme F B , à B G , ainli Je rayon 
K  B ou A K ,  à K G ."  Donc le poids B fera le même effet à l’égard 
du poids A ,  que s’il étoit en G ; c’eft-à-dire, que fi A K  eft la mefure 
de la viteffe du poids A ,  K G  fera la mefure de la viteffe du poids B. 
Mais A K  eft double de K G  , comme F B eft de B G. Donc le poids 
A  fera réciproquement au poids B comme K G à K  A ,  &  par la 2e. <& 
3e. régie ces poids ainfi difpofés feront équilibre, &  l’un ne forcera 
pas l’autre.

La même chofe arrivera à des puiffances qui étant attachées aux ex- 
trémitez des rayons égaux d’une roue tireront obliquement ou direêle- 
ment. Car foit au point L  dans la ligne B G continuée direêlement 
en L  une puiffance tirant parla corde L B  attachée en B félon la direc
tion B L ; &  une autre puiffance en M ,tirant félon la tangente A M  
par la corde*AM attachée au point A. Si ces puiffances font égales, 
elles ne feront point équilibre : mais la puiffance en M  forcera l’autre, 
&  pour faire équilibre il faudra que la puiffance en L  foit à la puiffance 
en M  comme la ligne A K à la ligne K  G ; ce qui procède de ce que 
la puiffance en L  ne fait point venir à foi direêlement le point B, mais 
il va félon la tangente B F au commencement du mouvement, &  qu’en 
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même tems la puilfance en M va directement félon la tangente H  AM» 
Or fi l’on fuppofe B N  indéfiniment petite dans la tangente B F , &  
que N  ( f  foit perpendiculaire à B L , il efl évident que le point B é- 
tant en N , le point L  fera v e n u e n P ,fiN P e ftp a re lie le & é g a le à B L ;&  
L R &  Q N  étant parallèles à A F ,  R  P fera égale àBQ_, &  L P  à B N. 
Or la puilfance attachée au point M  fe fera avancée félon la direction d’ef
fort A M  d’une ligne égale à B N  ou L P , &  la puilfance en L  ne fe fera 
avancée en même tems félon la direction d’effort B L o u  N P , que de 
la ligne R P  qui n’eft que la moitié de B N  ou L P , comme B G n’effc 
que la moitié de B F. Donc il faudra pour faire équilibre entre les deux 
puilfance s , que celle qui elt au point L ,fo it  double de celle qui efl au 
point A ,  celle-ci tirant félon la tangente H A M  , &  l’autre félon la 
direétion B L , qui fait un angle de 30 degrez avec le rayon K B , de 
même qu’il faut que le poids B foit double du poids en A , afin qu’ils 
falfent équilibre.

De ces trois principes d’expérience on tire une régie générale pour 
toutes les forces mouvantes. Cette régie ou principe univerfel eft 
tel.

PRINCIPE U N IVE R SE L DE L A  M È ’CH ANIQUE.

L O rfque d eux  p o id s ou d eux  a u t r e s p u i f fa n c e s  f o n t  d i fp o fé e s  en  f o r t e  que l'u
n e n e p u iffe  f e  m ou vo ir  q u 'e lle  n e  f a f f e  m ou vo ir  l 'a u t r e ,  f e  l ' e fp a c e  que 

do it p a r co u r ir  un  d e s  p o id s  f é l o n  f a  d ir ec t ion  p rop re  B5 n a tu r e l l e ,  e f t  à  l ' e fp a c e  
que do it p a r co u r ir  l 'a u tr e  en  m êm e t em s  f é l o n  f a  d ir e c t ion  p rop re  &  n a tu r e l l e , 
ré c ip roq u em en t com m e c e  d e rn ie r  p o id s  e f t  a u  p r e m i e r ;  i l  f e  f e r a  éq u ilib re e n 
t r e  l e s  d eux  p o id s :  m a is  f i  l'u n  d e s  p o id s e f t  en  p lu s  g r a n d e  ra i fo n  à  l 'a u t r e ,  
i l  le  f o r c e r a .

On peut prouver par ce principe un effet furprenant qu’on ne peut 
pas prouver facilement par d’autres hypothèfes : fçavoir, que s’il y a plu- 

T A B. fleurs bras égaux attachés à un même effieu A  , comme A B , A C ,  
XI H. &  qu’on mettre un poids E fur le bras A  B , &  un autre b fur le bras A  C 

Fig- 3r- au point F , en forte que les diftances A E , A F  foient égales Je  poids 
en F étant rond &  non attaché au point F , de manière qu’il puiffe rou
ler de F en C , mais qu’il en foit empêché par une glace de verre G Cg  
très-polie fi tuée perpendiculairement; alors pour faire l’équilibre il fau
dra que le poids E foit beaucoup plus grand que le poids b , fçavoir en la 
raifon de A E  à A H , fi H F eft une ligne perpendiculaire à B A G  K ; 
ce qui eft le contraire de ce qui arrive quand le poids F eft attaché au 
plan incliné A F C ,  car il faut alors pour l’équilibre que le poids F foit 
plus grand que le poids E en la même raifon de E A  à A H , comme il a 
été expliqué dans la figure précédente.

Pour prouver ce paradoxe, foit tirée la ligne f b  e  horifontale paffant 
par le centre de là boule b ;  il eft évident que le point e  eft plus haut

que
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que le point d’appui F , &  que be eft un peu plus grande que le demi 
diamètre b f .  Mais pour faire cette démonftration, on fuppofe le tri
angle F hd indéfiniment petit, &  le point F joint au point e, &  que la 
perpendiculaire F h pâlie par ce point. Or la boule b en defeendant fe
ra tourner en rond le point C par l’arc Cd  ; &  fi dg eft égale au dia
mètre delà boule, le même bras fera en la fituation A  hd lorfque le dia
mètre de cette boule fera arrivé en dg, &  le point d’appui F aura dé
crit l’arc F/? en même tems que le centre de la boule fera defeendu par 
un efpace égal à ed: M ais,fi à caufe de la petiteffe de l’arc on prend 
l’arc F h pour fa tangente, on aura le triangle F h à femblable au trian
gle A  FI F , &  à F fera à F h comme F A  ou E A  à A H . Et parce 
que le poids E ne s’élève qu a proportion de la ligne F h , l’efpace paf- 
fé par la boule en defeendant dire&ement depuis le point Fjufques kd 
fera à l’efpace palfé en même tems par le poids E en remontant direc
tement, comme A E  à A H . Donc le poids E pour faire l’équilibre 
doit être au poids b 'comme E A à A  H  parle Principe univerfel. Et par
ce que la boule tombe encore d’un peu plus haut que le point F , fçavoir 
du point *?;il s’enfuit que les poids étant félon cette raifon,de poids Z>de- 
feendra, &  fera élever le poids E ;c e  que j ’ai trouvé conforme à l’expé
rience: car aiant difpofé le bras A C  en forte qu’il faifoit un angle de <5o 
degrez avec le bras horifontal A H K  , j ’obfervai que le poids b étant 
double du poids E , il faifoit équilibre avec lui quand je Pavois arrêté 
pour l’empêcher de rouler; mais l’aiant laifle libre après avoir mis une 
glace de miroir repréfentée par C G pour l’empêcher de rouler à côté, 
il falut mettre le poids double e n E ,&  le Ample en b pour faire l’équi
libre, &  même ajouter un petit poids en E. On prouvera par les mê
mes raifons, que fi l’angle K A C  étoit de 45 degrez, il faudroit pour 
faire l’équilibre, que le poids E fût le plus grand en la raifon de la dia
gonale d’un quarré à fon côté. On ne confidére point ici que le cen
tre de la boule F eft un peu à côté du point d’appui.

Ces chofes étant fuppofées, on peut expliquer allez bien les équili
bres des corps fluides.

Le plus léger, c’eft-à-dire, le moins pefant, des corps fluides eft la 
flamme .'mais parce qu’elle s’élève dans l’air, &  qu’elle ne fe tient pas 
étendue fur quelques autres corps ; elle ne peut faire d’équilibre par 
fon poids, mais feulement par fon choc &  par fon réffort.

L ’air qui s’étend au - deffus de la terre &  de l’eau, peut faire équiliç 
bre par fon poids, par fon choc, &  par fon refibrt, avec les autres corps 
fluides plus greffiers, &  même avec les corps fermes &  durs. On prou
ve la pefanteur de l’air par les effets du baromètre: c ’eft un tuyau é- 
troit de verre, de deux pieds &  demi ou de 3 pieds de longueur, fcellé 
hermétiquement par un bout;on l’emplit de mercure fans, y laiffer au
cun air, &  l’on ferme l’autre bout avec le doigt ; &  après avoir tourné 
en-haut le bout fcellé, on trempe le doigt dans d’autre mercure mis dans

Z z  ■ un

D E S  E A U X .  i i .  partiej i. discours. 36 i



un vaiffeau,* on ôte le doigt qui foûtenoit le mercure du tuyau, &  a» 
lors il en tombe une partie dans le vaiffeau, &  après quelques balance- 
mens il s’arrête enfin dans le tuyau à la hauteur de 27 ou 28 pouces ; 
car félon les changemens des vents &  de l’air, il monte quelquefois à 
28 pouces &  demi, &  d’autres fois feulement à .26 &  demi, &  ordi
nairement il s’arrête à Paris à 27 pouces &  demi environ.

Or cette élévation de mercure ne peut être bien expliquée, qu’en 
fuppofant que la colomne d’air de même largeur que le diamètre inté
rieur du tuyau péfe autant que les 27 ou 28 pouces de mercure élevés 
dans le tuyau, en prennant cette colomne depuis lafurface du mercure 
qui eft dans le vailfeau, jufques à l’extrémité de la plus haute région de 
l’air: car fi l’on porte le baromètre au haut d’une montagne ou d’une 
tour fort élevée,on voit diminuer peu à peu la hauteur du mercure , 
&  fe réduire à 24 ou 25 pouces, comme étant alors chargé d’une moin
dre quantité d’air ; &  fi l’on defcend dans des caves ou dans des mines 
fort profondes,il fe haufiè peu à peu à mefure qu’on defcend, comme 
étant fuccéffivement chargé d’une plus grande quantité d’air.

On peut encore connoître le poids de l’air &  l’équilibre qu’il fait a- 
vec l’eau par les mêmes régies , en fuppofant qu’un pouce de mercure 
péfe autant à peu près que 13 pouces d’eau, comme je l’ai connu par 
des expériences que j ’en ai faites:car 28 pouces de mercure péferont 
autant à peu près que 383 pouces d’eau,qui font un peu moins que 32 
pieds:d’où il s’enfuit que, lorfque le poids de l’air fera monter le mer
cure à 28 pouces quelques lignes, il fera monter l’eau dans un tuyau de 
35 ou 40 pieds jufques à 32 pieds ; &  que lorfqu’il ne s’élève qu’à 27 pou
ces |, l’eau ne doit s’élever qu’à 31 pieds à peu près;ce qui s’eft trou
vé allez conforme à quelques expériences que j ’en ai faites à l’Obferva- 
toire en la manière fùivante : Je fis faire àMonfieur Hubin, Emailleur, 
un tuyau de verre de 40 pieds de hauteur , qu’il ajulta dans du bois 
ereufé afin qu’il ne fe rompît pas en le maniant ; il étoit de 5 ou 6 piè
ces , qu’il fonda dans la grande fale de l’Obfervatoire ; &  on éleva l’un 
des bouts jufques au haut de la platte-forme par l’ouverture qui y eft;, 
qui répond perpendiculairement au noyau creux du degré de la cave : 
on le defcendit enfuite peu à peu jufques dans ce noyau, &  on l’arrêta 
en le liant en plufieurs endroits à la rempe de fer : enfuite aiant été 
rempli d’eau après avoir fermé le bout d’en-bas , on appliqua au haut 
un bouchon de verre qui fermoit exaèlement le tuyau , &  on y mit en
core une veflîe pour le mieux fceller : on emplit auffi d’eau un petit 
vaiffeau qui étoit au-deffous de l’autre bout jufques à ce qu’il trempât 
dans l’eau, &  après qu’il fut débouché , l’eau tombant defcendit juf
ques à 12 pieds environ, mais il en fortit tant de bulles d’air qu’on ne 
put remarquer où elle étoit remontée; enfin elle demeura à la hauteur 
de 29 pieds, à caufe du reffort de l’air des bulles qui étoient forties de 

d’eau, &  montées au haut du tuyau. Deux jours après on y remit de
l’eau
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l’eau qui avoit été bouillie un peu auparavant pour en faire fortir la 
matière aerienne ; on fit l’expérience de même, &  l’eau après quelques 
balaneemens s’arrêta à 29 pieds 4 pouces environ ; on la vit monter peu à 
peu plus haut, &  s’arrêter à 30 pieds 2 pouces, fans que les autres baro
mètres enflent changé. J’en attribuai la caufe à ce que l’eau qu’on y 
avoit renfile, étoit mêlée d’un peu de boue, &  par conféquent pefoit 
plus que l’eau nette; mais cette boue defcendit en peu de tems au fond 
du petit vaiffeau, &  par ce riioïeii l’eau devenant peu à peu plus légè
re elle montoit peu à peu plus haut. Deux jours après j ’obfervai que 
les baromètres communs étant à 27 pouces 9 lignes, l ’eau de ce grand 
tuyau étoit montée à 30 pieds 8 pouces ; elle feroit montée un peu plus 
haut s’il ne s’y fût pas élevé quelques bulles d’air qui la firent baiffer: 
le baromètre commun étant à 28 pouces, elle monta encore plushaut,
&  defcendit enfuite quand le baromètre commun revint au-deflous de 

8̂ pouces. D ’où je connus que les baromètres d’eau ont des change- 
mens proportionnés à ceux de mercure, &  qu’on peut prendre 32 pieds 
d’eau pour la plus grande hauteur à peu près de ces baromètres, lors
que l'eau dont ils font remplis, eft de celles qui font les moins pefantes,
&  que la matière aérienne en eft fortie.

Pour la facilité du calcul on fuppofe ici que le poids de l’atmofphé- 
r e faitprécifément équilibre avec 32 pieds d’eau douce, &  que le mer
cure pele 14 fois davantage pfecifement.

On prouve encore le poids de l’air par une expérience allez cuifçu- 
fe. On prend une bouteille de verre A  B , à laquelle on fait une ouver- t a  B. 
ture de deux ou 3 lignes comme en C : on met dans le col G un tuyau XI v. 
de verre D E  d’environ deux lignes de diamètre, &  on l’y foude avec F,S *4 *$ 
un mélange de cire &  de térébentine ou avec de la poix, en forte que 
l ’air ne puiiïe palier entre-deux : enfuite on remplit la bouteille d’eau 
par l’ouverture C en la couchant, &  meme le tuyau E D en tenant 
fermé, le bout D : &  lorfqu’on pofe la bouteille en fa fituation perpen
diculaire , l’eau qui eft dans le tuyau defcend jufques en E , &  il en fort 
autant par l’ouverture C , fi l’extrémité E du tuyau eft à la même hau
teur que le milieu de l’ouverture C: que fi le tuyau s’étend au-deffous 
de l’ouverture comme jufques en I , l’eau cefîera de couler, le tuyau 
étant vuide jufques à E ,&  la bouteille demeurera pleine d’eau jufques 
à la foudure vers G : que fi le bout du tuyau eft un peu plus haut que 
le deftiis de l’ouverture C comme en L , &  qu’il ait deux ou trois li
gnes de largeur ; alors on verra fortir de l’air par ce bout ouvert, &  re
monter aü haut de la bouteille, &  l’eau fortir en meme tems par l’ou
verture C jufques à ce qu’il n’y en ait plus au-deffus du point C. Ces 
effets s’expliquent en la manière fuivante :

Le poids de l’air extérieur fait effort vers l’ouverture C , pour re- 
pouffer l’eau qui fait effort par fon poids pour fortir, &  l’air qui eft au- 
deffus du tuyau E D  fait auffi un effort &  agit par fon poids fur l’eau
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qui y eft contenue ; &  fe joignant au poids de cette eau, il doit- forcer 
le poids de l’air qui agit vers C ; ce qui fait que l'eau du tuyau defcend 
jufques en E , &  alors l’air fait effort d’un côté en E , &  de l’autre en 
C , &  foûtiennent conjointement l’eau de la bouteille depuis E &  C 
jufques à A H , &  elles la foûtiendroient quand même la hauteur C H fe- 
roit de trente pieds, le bout du tuyau étant aü-deffous du bas de l’ouver
ture C. Mais lorfquele tuyau ne defcend que jufques en L ,  alors l’eau 
depuis L  jufques en E jointe au poids de l ’air qui péfe fur L ,  force 
l’air en C , &  l’eau coule par C pendant que l’air defcend de D en L ,  
&  entre goûte à goûte dans l’eau par le bout ouvert L  , &  s’élève au- 
delfus de la furface de l’eau qui eft au-delfous du col de la bouteille. Si 
l’on penche la bouteille en forte que le point L  &  le milieu de l’ouver
ture C foient en meme ligne horifontale, on verra la moitié d’une 
goûte d’air quipalferaau-delTous du point L ,  mais qui ne fe féparera 
pas du relie, fi l’on ne rehaulfe un peu le bout L.

Lorfqu’onalaiffé entrer de l’air dans la bouteille en forte que la fur- 
face de l’eau foit en N O ,  &  qu’on échauffe cet air.avec la main pour 
le faire dilater, on fait fortir quelques goûtes d’eau par C , quoique le 
bout du tuyau foit au-delfous de cette ouverture, &  l’eau defcendra 
comme jufques enp q: maisfi on lailfe refroidir cet air, on verra pen
dant quelque tems entrer des goûtes d’air par C ,à  caufe que l’air qui é- 
toit defcendu jufques en P Q_, fe remet dans fa première étendue depuis 
N  O jufques à A H ;  &  n’y aiant point d’eau pour remplir l’efpace 
N  O P Q_, il faut que l’air y vienne du dehors par l’ouverture C.

L ’eau n’a point de relfort fenfible, &  elle ne fait équilibre avec les 
autres matières que par fon feu! poids ou par fon choc. Le premier 
équilibre qu’on y peut remarquer à l’égard de l’air, eft qu’étant rédui
te à de très-petites goûtes, elle devient plus légère que l’air, &  s’élè
ve en vapeur , comme il a été dit ci-devant. On ne peut dire quelle 
petitelfe doit avoir une petite parcelle d’eau pour faire équilibre avec 
l ’air proche de la terre, parce que celles qui font un peu plus légères 
que cet air, ou un peu plus pefantes, fontinvifibles fépàrément. On peut 
encore difficilement trouver la caufe de ce quelles s’élèvent : car ce 
n’eft pas le mélange de l’air, puifqu’elles péferoient encore plus que 
l’air pur; cen’eft pas la chaleur, parce qu’on voit des eaux très-froi
des jetter des vapeurs. Onpourroit penfer qu’il y a de très-petits po
res dans l’air, où il n’y a aucune matière pefante, dans lefquels les très- 
petites parcelles d’eau fe peuvent infmuer &  y  monter, &  celles qui 
font un peu plus greffes, n’y pourroient paffer. Ces petites parcelles font 
enfin équilibre avec l’air à une diftance d’une lieue ou de deux de la 
terre; &  elles y demeurent long-tems fufpendues, jufqu’à ce queplti- 
fieurs s’étant join tes enfemble, deviennent plus pefantes; & f i  l’air de
venait très raréfié , elles pourroient tomber.

On en voit f  expérience clans les machines pneumatiques ; car lorf-
qifon
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qu’on a pompé une partie de l’air, on voit troubler le récipient par la 
chute des vapeurs, qui ne pouvant plus être foûtenues dans I’airàcau- 
fe de la trop grande raréfaction, tombent en petites goutelettes fur îe 
verre qui les environne. Dans les endroits où il fe fait de grandes chu- 
tes d’eau, on y voit s’éléver perpétuellement des vapeurs, qui ne font au
tre chofe que les parcelles de l’eau brifées par le choc ; &  quand une 
bouteille de favon vient àfe rompre, une partie de l’eau dont elle efc 
compofée, tombe, &  le relie qui fe réduit en des goutelettes trop pe
tites, s’élève comme des vapeurs.

I. R É G L É.

Pour V Equilibre de P Eau par fon poids.

L 'E au é ta n t dan s un  vaiJTeau ou dans p lu f i eu r s  q u i fe  c om m u n iq u en t, a tou
jo u r s  J e s  p a r t ie s  fu p é r i e u r e s  en  m êm e  n iv ea u  ÿ c ’e f i - à - d i r e , en  é g a l e  d i- 

f i a n c e  du c e n t r e■ d e la  t e r r e .

E X P L I C A T I O N .

SOit le tuyau recourbé A B C  d’égale grolfeur, dans lequel on verfe T  A B, 
de l’eau par le bout A ; elle montera, auffi haut dans l’autre branche 

du tuyau ;e’eft-a-dire; que fi D E eft une ligne horifontale, &  que l’eau -* 
dans la branche A G  monte jufques en D , elle fera dans l’autre jufques - 
en E , quand on aura celle de ver fer, &  que l’eau demeurera en repos.

Car premièrement , il les branches font d’égale largeur &  également 
inclinées à l’horifon, tout étant égal de part &  d’autre, l’eau ne pour
ra pas demeurer dans les hauteurs inégales A  &  F , parce que le poids 
de l’eau A G  fera plus grand que celui de l’eau H F ; &  par conféquent 
en defcendant il pourra prendre une plus grande quantité de mouve
ment qu’il n’en donnera à l’autre en montant, puifque leurs vitelfesfe
ront égales &  leurs direélions femblables. Donc par le Principe uni- 
verfel, l’eau ne pourra s’arrêter fi elle lAèft à une même hauteur dans 
ces deux branches. Que fi l’on ferme avec le doigt le bout C avant 
que de verfer de l’eau par le bout A , &  qu’on emplife d’eau la bran
che A G  jufques à A ;  l’autre demeurera vuide, & il  n’y montera point 
d’eau ou très-peu à caufe de l’air qui l’occupe, fi la branche A G n ’efl 
que de deux ou trois pieds de hauteur: alors fi on lève le doigt, l’eau 
de la branche A G  defcendra, &  une partie palfera dans l’autre bran
che, &  s’élèvera comme jufques enE,pendant que de l’autre parcel
le defcendra comme jufques en N  ; &  dérechef elle montera comme .jni
ques e n D ,&  defcendra jufques en M ; &  enfin, après plufieurs balan- 
eemens elle s’arrêtera de part &  d’autre à une même hauteur com
me I F.»
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T  A B, 
XIV. 

Fig. 18.

T  AB. 
XIV.

Fig. 19

Lorfqu’ en cette expérience l’eau commence à defcendre de la bran
che A  pour palfer dans l’autre, elle accéléré fon mouvement, jufques 
à ce qu’elle foit en égale hauteur dans les deux branches, comme en 
I & F ,o u  doit être l’équilibre, &  diminue enfuite de vitefie peu à peu, 
jufques à ce qu’elle foit aux points N & E ;  elle redefcendra de même 
en accélérant depuis la hauteur E jufques à ce qu’elle ait palfé le même 
■ niveau I F , &  diminuera fon mouvement jufques à ce que l’une des hau
teurs foit e n D , &  l’autre en M , & ces balancemens continueront juf
ques à ce que l’eau foit arrêtée en I &  F , de la même manière que le plomb 
d’une pendule accéléré fon mouvement jufques au point de repos, qu’il 
le diminue en remontant, &  qu’il s’arrête enfin après plufieurs balan
cemens/

La même- chofe arrivera dans un vailfeau A B  C D , où il y aura de 
l’eau jufques en E F . Car fi l’on yverfe de l’eau vers F, en forte quelle 

1 s’élève comme jufques en G ; elle ne demeurera point en cet état, Iorf- 
qu’on celferade verfer de l’eau nouvelle: carlepoidsdel’e a u G K H C , 
étant plus grand que celui de l’eau K I L  H , L  H  &  H  C étant fup- 
pofées égales, il forcera cette dernière par les mêmes raifons, &  fera 
éléver l’eau vers I K , &  en même tems la furface fupérieure G K é- 
tant en pente, l’eau coulera de G vers I; &  parles mêmes raifons l’eau 
E B L I  s’élèvera auffi: &  enfin après plufieurs mouvemens la furface 
fupérieure de l’eau fe mettra de niveau. De-là on pourra expliquer ce 
qui arrive dans une eau dormante L  M , lorfqu’on y jette une pierre 
comme en N : car la pierre faifant éléver autour de foi l’eau en une va
gue circulaire, dont O &  P repréfentent l’élévation, elle ne pourra 
demeurer en cette pofition ; mais la partie O coulera vers L , &  en 
coulant elle pouffera &  élèvera l’eau voifineR , qui pouffera &élévera 
la fuivante, de manière qu’il femblera que la même eau élevée en O , 
s’avance jufques en L.

La même chofe arrivera à la partie élevée P , &  par ce moïen il fe 
fera une vague circulaire qui s’éloignera du point N  en s’élargilfunt 
toujours jufques aux rivages L & M , s’ils ne font pas trop éloignés; 
&  en s’y réfléchifiant, ilfe fera une vague circulaire nouvelle, qui s’a
vancera de part &  d’autre vers N , &  s’agrandira toujours en circon
férence en diminuant de hauteur, jufques à ce que toute l’eau fupé
rieure fe foit mife de niveau.

Soit maintenant les deux branches inégales en largeur, comme en 
la figure A B  C D ;  l’eau fe mettra encore à même hauteur, comme 
E F dans les deux branches, &  l’eau E B  ne forcera point l’eau C P» 
Car foit la bafe B G, qu’on fuppofe quarrée, feize fois plus grande que 
la bafe C; &  s’il efi: polfible, que l’eau defcende de E jufqu’en I , &  
qu’elle monte de l’autre part jufqu’en I): celle qui fera defcenduedeE 
e n l, fera égale à celle qui elt en F D ; &  les deux petits cylindres 
F D & E I  auront leurs hauteurs réciproques à leurs bafes. Donc com

me
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me 16 à i ,  ainfi la hauteur F D  à E L  Or le cylindre EB étant 1 6 
fois plus grand que le cylindre C F , il pèlera 16 fois davantage. Mais 
Fefpace paiïe en même tems par le petit cylindre fera auffi i6  fois plus 
grand que l’efpace paffé par le grand cylindre, &  leurs direélions font- 
les mêrries étant perpendiculaires.. Donc leurs viteffes auroient été re« 
ciproques à leurs poids, &  ils auroient eu une égale quantité de mou- 
veinent; ce qui eft impofîï'ble: car par le Principe univerfel ces cy
lindres d’eau doivent faire équilibre,&  l ’un ne peut pas faire mouvoir 
l’autre? puifqu’ils font difpofés à prendre une égale quantité de mou
vement félon la même direction.

Que fi Ton verfe de l’eau dans ce tuyau étroit jufques en D , elle ne 
pourra s’y arrêter que lorfque l’autre branche fera pleine jufques à A. 
Car foit la hauteur F D  d’un pouce &  fa bafe un pouce, &  F C dix 
pouces; donc toute l’eau C D  fera d’onze pouces cubes, &  l’eau B E  
x6o pouces cubes. Si donc toute 1 eau C D  defcend dun |)ouce,leau 
E B  montera de T| de pouce, fçavoir de la hauteur E L  ; &  fefpace E L  
fera la rnefure de la viteffe de l’eau B E , comme D F eft celle de 
l’eau CD. Or i(5o multipliés par ^ donne io  de quantité de mouve
ment, &  n  multiplié par i donne n  : donc la quantité de mouve
ment de l’eau D C fera plus grande que celle de feau B E , ou ce qui 
eft la même chofe, la viteffe de l’eau de la petite branche aura plus 
grande raifon à la viteffe de l ’eau de la grande branche, que le poids 
de cette dernière au poids de l’autre ; &  par le Principe univerfel feau 
du petit tuyau defcendra. On tirera les mêmes conféquences pour les 
autres hauteurs inégales jufqu’à ce que les deux furfaces des eaux de ces 
branches foient de niveau, &  elles ne s’arrêteront point qu’elles ne 
foient à même hauteur.

On peut encore confiaérer l ’eau en A  G , comme fi elle étoit divi- 
fée félon fa longueur en feize petites colomnes quarrées-, chacune éga
le à la petite colomne quarrée C D  : &  parce qu’aucune de ces petites 
colomnes ne peut monter plus haut ni defcendre plus bas que les autres, 
on doit juger de même de la petite colomne C D , quoiqu’elle ne leur 
foit pas contiguë.

De-là il s’enfuit, que fi on met un corps flottant fur l’eau de la bran
che A B ,  &  que le poids de ce corps foit égal à celui de l’eau qui oc- 
cuperoit la hauteur A E  après qu’on fauroit ôté ; l’eau de la petite 
branche demeurera toujours à la hauteur C D , &  il fe fera équilibre 
entre l’eau C D  &  l’eau B E jointe au poids du corps flottant, par les 
mêmes raiforts ci-deffus.

Lorfque la petite branche eft très-menue, comme d’une demi ligne, 
ou d’un tiers de ligne , l’eau y monte plus haut qu’en l’autre branche 
d ’un pouce ou de deux.; ce qui arrive auffi quand on trempe dans feau 
un tuyau de verre , dont le diamètre eft moindre qu’un quart de ligne:; 
•car elle s’y éléve à  la même hauteur d’un pouce ou de deux par-deiius
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le refie de la furface de Peau , &  toute cette eau qui s’élève au-defllis 
du niveau dans les tuyaux-très-menus ou dans ceux qui le font médio
crement, comme d’une ligne ou d’une demi-ligne, efl égale fenfible» 
ment à une greffe goûte d’eau qui étant attachée à quelques corps de
meure fufpendiie fans tomber.

On voit le même effet dans l'expérience de la bouteille ci-deffus: 
car fi le tuyau efl très-étroit, comme d’une demi-ligne, l’eau n’y def- 
cendra que jufques vers L  environ un pouce au-deffus de E , &  alors 
cette caufe particulière d’adhéfion réfiile à l’effort de l’air qui efl fur 
l’eau dans le tuyau; &  plus le tuyau efl étroit, plus le point L  fera 
élevé.

Quelques-uns attribuent la caufe de cet effet au poids de Pair, qui a- 
git pleinement fur l’eau du tuyau large, & n e peut bien agir fur celle 
du tuyau étroit. Mais on doit rejetter cette caufe. Car fi l’on plonge 
un feinbîable tuyau dans du mercure, il n’y monte pas fi haut que le 
niveau du refie du mercure, &  toutesfois le poids de l’air y doit agir 
de même qu’à l’égard de l’eau : &  meme fi l’on trempe dans feau un 
de ces tuyaux étroits qui n’ait qu’un demi pouce de hauteur , l’eau y 
monte jufques au haut, qüôiqu alors l’air n’ait point de peine à s’y in
flu e r  : joint à cela que fi ce, tuyau efl gros, ou qu’il ait été laiffé long- 
tems fans être mouillé, il contraéle un certain enduit où feau ne s’at
tache point; &  alors l’eau ne s’y éléve pas au-deffus du niveau, quoi
que la caufe du défaut du poids de l’air demeure la même fans change
ment Il faut donc expliquer cet effet par les mêmes caufes qui font 
çlever l’eau qui efl dans un vaiffeaude bois vers les bords jufques à plus 
d’une ligne &  demi de-hauteur avec une petite concavité, &  qui font 
joindre deux goûtes d’eau l’une à l’autre quand elles fe touchent; def- 
quelles caufes on a parlé dans le premier Difcours allez au long.

On voit un effet furprenant de l’équilibre dans l’expérience fui vante : 
T A B . Aïez un tonneau de bois large de deux ou trois pieds A B  C D , plein 
VIX. d’eau, enfoncé par les deux bouts: faites une ouverture au fond d’en- 

Z0‘ haut comme en E , pour y mettre un tuyau d’un pouce de largeur, fi 
bien joint avec de la poix &  de la filaffe ou avec quelqu’autre matière , 
que l’air n’y puiffe entrer,&  que ce tuyau étroit, fçavoir E F , ait 12 
ou 15 pieds de hauteur: empliflèz d’eau le tonneau par quelques trous 
qu’on fera au fond fupérieur, &  pofez fur le fond fept ou huit cent li
vres de poids, qui le feront courber en concavité, comme A M D :  Si 
l’on met une marque blanche au dehors du tuyau, comme au point H , 
&  à côté un peu plus haut une régie I L ,  plantée dans le mur voifm, 
&  affermie de manière qu’elle demeure immobile; en verfant de beau 
enfuite peu à peu dans le tuyau étroit E F , vous verrez que quand if 
fera plein, le fond A M D  fera élevé avec les poids de 800 livres dont 
il efl charge, non feulement à fon premier état A E D , -  mais même 
qu’il aura pris une courbure convexe , &  que fon élévation dans le



milieu fera autant élevée par-deffus le point E , que le point M  étoit 
au-deflbus auparavant; ce que l’on connoîtra parce qu’on verra élever 
îa marque blanche H , &  paffer peu à peu plus haut que la régie I L , 
dont on pourra mefurer la différence. Que fi le tuyau eft encore plus 
haut, l’élévation des poids fera encore plus grande ; d’où l’on juge que 
le peu d’eau qui eft dans le tuyau, a autant de force pour élever ce grand 
poids &  courber le fond du tonneau en convexité, que fi ce tuyau é- 
toit de même largeur que le tonneau. Cet effet fe prouvera par les 
mêmes raifons ci-deffus touchant l’eau de la petite branche C D ,  qui 
fait élever l’eau de la branche B A , lorfqu’elle n’eft que jufques. à E , 
quand même elle péferoit 1000 fois davantage : car la viteffe que pren
dra l’eau du petit tuyau F E en defcendant, fera à celle du fond A  D 
avec fes poids en s’éiévant, comme la furface de ce fond eft à la furfa- 
ce de ce tuyau ; c’eft-à-dire, que fi le tuyau a un pouce de diamètre &  
le fond 30 pouces, la furface du fond fera 900 fois plus grande que cel
le du haut de l’eau du tuyau. Donc fi l’eau du tuyau defcend d’un 
pouce , celle qui touche le fond fupérienr du muid ne s’élèvera que 
Ue de pouce; &  par conféquent, fi l’eau du tuyau péfe une livre, 
elle9 fera équilibre avec 900 livres. Donc elle fera élever les 800 livres 
qui font fur le fond avec le peu d’eau qui paffera au-deffus de A E D ;  
mais il faut fuppofer que le fond s’élève tout entier en même tems pour 
la jufteffe du calcul &  du raifonnement. _ ■

Lo'rfque dans un fyphon l’une des branches eft inclinée , &  l’autre 
perpendiculaire, étant toutes deux à peu près de même largeur, l’eau 
s’y mettra auffi de niveau. Car foit le fyphon A B C  pofé en forte que T AB: 
la branche A B foit perpendiculaire, &  que CB foit en un plan incli- x i  V. 
né ; il eft manifefte que le poids de l’eau qui fera enD B , fera au poids Fig. zxj 
de celle qui fera en E B , comme la grandeur D B  eft à la grandeur E B.
Mais fi E D  eft une ligne horifontale, la force totale de l’eau E B pour 
defcendre fera à celle quelle aurait fi elle tomboit perpendiculaire
ment , comme la longueur E B eft à la longueur D B. Donc elle fe
ra équilibre à l’eau D B , dont la direêtion eft perpendiculaire fuivant 
le Principe univerfel : car les efpaces paies en même tems par les eaux 
de ces deux branches félon leurs directions naturelles vers le centre de là 
terre, feront en raifon réciproque de leurs poids, c’eft-à-dire, de E B à 
D B , &  par conféquent l’eau EB ne forcera point l’eau BD . Le frot
tement plus grand dans la longue branche peut faire quelques différen
ces, &  donner un peu plus de peine pour faire mouvoir l’eau'par le 
plan incliné E B ; mais quand l’une ou l’autre des branches feroit plus 
grolfe, cela n’empêcheroit point l’équilibre par les mêmes raifons qui 
ont été dites ci-deffus.

Lorfque dans les fyphons qui ont une branche beaucoup plus grolfe T  AIV 
que l’autre, comme en la figure 22e , on ferme le bout déjà petite X *V. 
branche avec le doigt ; &  que la grande étant enfuite remplie d’eau , i,,g' 22

A a a  on.
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on lève le doigt tout à coup : le premier mouvement cle toute l’eau 
A B  eft retardé par la difficulté de i’iffuë en G ; mais le mouvement 
par F C eft beaucoup plus vite en fon commencement, que quand les 
deux branches font d’égale largeur. D ’où il arrive que ? fi fon met 
un peu d’eau dans la branche F C , jufques à ce quelle rempliffe le tuyau 
de jonttion B C ; &  fi après avoir fermé le bout F avec le pouce, 
on remplit l’autre partie A B  jufques à la ligne horifontale E D  , &  
qu’on lève en fuite le pouce tout à coup; l’eau montera plus haut que 
D  comme jufques en F ; ce qui arrive parce que l’eau de la grande 
branche defcendant, quoique lentement, fait monter très-vîte l’eau dans 
la petite branche ; &  que toute l’eau fe mouvant pour arriver à l’équi
libre, elle fe meut encore après y être arrivée par la viteffeacquife com
me dans le fyphon uniforme ; ce qui fait que l’eau de la grande bran
che defcend encore, &  fait monter l’autre comme jufques à 3 ou 4 pou
ces au-deffus de D ,d ’où elle redefcend, &  après quelques balahcemens 
elle s’arrête enfin à la même hauteur dans les deux branches au-deffous 
de E F  : &  quand le tuyau A B  feroit tout plein avant que d’ôter le 
pouce, l’eau ne laifferoit par de jaillir deux ou trois pouces plus haut 
que F , fi la branche A B e l t  beaucoup plus large que la branche C D ;  
car alors la defcente &  la montée dans cette branche large fera fort pe
tite &  prefque infenfible. Voici les expériences qui en ont été faites: 

On a pris un bacquet de fer blanc A  B C D  avec le tuyau E F  de 4 
pouces de largeur, où étoit foudé le tuyau recourbé de verre F G H ;  

• on emplilfoit°le bacquet &  le tuyau E F  après avoir mis le pouce en 
H  pour empêcher l’air de fortir du tuyau G H  ; &  quand on ôtoit le 
pouce, l’eau jaillifioit jufques en I environ trois pouces plus haut que 
la furface de l’eau D A  ■ mais lorfque le tuyau de verre alloit jufques 
â 5 ou 6 pouces plus haut que A D , l’eau y montoit à environ 4 pou
ces plus haut que H , d’où elle redefcendoit, &  enfin fe mettoif dans 
l’équilibre. On a fait la même expérience dans un tuyau L E E  d’é
gale largeur par-tout; G H  demeurant toujours plus étroit que L E E '; 
&  l’eau jaiîliffoit plus haut que le point H , de même que quand le 
bacquet A D  étoit au-defious de E F. Or en ces cas l’eau commence à 
monter allez vite par G , &  monte encore un peu plus vite quand l’eau 
L E  a acquis du mouvement. Mais cette vitelfe par G H  commence 
a diminuer quand l’eau des deux branches eft arrivée à l’équilibre , 
c’eft-à-dire, à la hauteur où elle doit demeurer dans les deux branches, 
comme, à celle de la ligne horifontale K M . Que fi l’on met des li
queurs différentes dans les deux tuyaux, les plus légères demeureront 
élevées dans les tuyaux plus haut que les autres félon les proportions 
réciproques de leurs pefanteurs, dont voici les régies.

370 T R A I T E 1 DU M O U V E M E N T

R E G L E



R E ’GLE DE L ’E’QUILIBRE DES LIQ U EU RS DIFFE’REN* 
TES PAR L A  PE SA N TE U R .

ON  confidére ici deux fortes de pefanteurs des corps : Tune qui 
procède de la malle du corps, comme un pied cube de boispéfe 

plus qu’un pouce cube de même matière ."l’autre procède de la denfitè 
des matières ou de quelque autre caufe par laquelle un corps péfe plus 
qu’un autre de pareil volume; comme un pouce cube d’or péfe plus 
qu’un pouce cube de fer. Nous appellerons pefanteur fpécifique cette 
dernière pefanteur : ainfi la pefanteur fpécifique de l’eau eft plus gran
de que celle de l’huile : on ne confidére point ici le poids de l’air dans 
lequel on péfe les corps, quoiqu’à la rigueur on y doit avoit égard.

Soit donc dans le fyphon A B C  de l’eau en équilibre à la hauteur 
D  E : qu’on verfe tout doucement de l’huile dans la branche C B juf
ques à ce qu’elle foit à la hauteur C;i l  arrivera que l’eau defcendra au- 
deftous de E , &  s’élèvera au-deffus de D en l’autre branche. Soit la 
defcente E F , &  D G l’élévation, &  foit tirée F H horifontale ; alors 
l’huile F C  fera à l’eau H  G réciproquement comme la pefanteur fpéci
fique de l’eau eft à celle de l’huile, car l’eau F B fera équilibre avec 
l’eau B I I : donc l’huile F C fera équilibre avec l’eau H  G. Or il eft 
néceffaire pour faire que le tout demeure en cet état, que les parties H  
ëc F foient également preffées félon le Principe ci-deffus : donc la quan
tité d’huile F C  péfera autant fur F que l’eau H  G fur H. La même 
chofe arrivera au mercure &  à l’eau : car, fi on met dans le fyphon 
A B C  du mercure jufques à la hauteur D E ;  &  qu’on verfe douce
ment de l’eau par C , inclinant un peu le fyphon au commencement 
afin que l’eau ne fe mêle point avec le mercure ; &  que l’eau foit élevée 
jufqu’en C , &  le mercure jufqu’en I : l ’eau defcendra comme jufques à 
la ligne horifontale K L ;  &  alors l’eau KG  avec le mercure IvB, fe
ra équililibre avec le mercure BI. Et comme la pefanteur fpécifique du 
mercure eft à celle de l’eau, ainfi réciproquement la hauteur K  Cfiera 
à la hauteur L I ;  &  par ce moïen il fera facile de déterminer les pe
fanteurs fpécifiques des liqueurs à l’égard l’une de l’autre, car fi le mer
cure péfe quatorze fois plus que l’eau , K C fera quatorze fois plus 
grande que L I.

Aiant confidéré l’équilibre des différentes liqueurs entr’elles, on 
peut confidérer celui des corps fermes qui nagent fur l’eau, comme le 
bois, l a d r e ,  <Sc c. En voici les règles.
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T R A I T E ’ DU MOUVEMENT

R E ’GLES DE L ’E'QUILIBRE DES CORPS FERMES D O N T  
L A  PE SAN TE U R  SPECIFIQUE E ST M O IN D R E 

QUE CELLE DE L ’EAU.

I. R E G L E .

T  O ut corps ferme plus pefant que F air &  plus léger que F eau y étant mis, 
s'y enfoncera un peu éf> fera élever l eau, &  toute fa partie enfoncée fe

ra au refie comme fa pefanteur fpécifique à celle de F eau.
TAB. Soit, dans la figure 25e, B C D E  de l’eau dont la furface fupérieure
XIV. f o i t B C ,  continue dans quelque vailfeau : foit A F  G H  un corps 

Fig- 2.5* cubique plus léger fpécifiquement que l’eau, &  plus pefant que l’air; je 
dis qu’il ne demeurera pas fur la fuperficie de l’eau : car la colomne 
quarrée d’eau K R L I  feroit plus preffée qu’une colomne égale B E I K ,  
puifque le poids du corps A H  y feroit de plus. Donc le poidsdefcem 
d r a / &  entrera dans l’eau, mais il ne s’y cachera pas entièrement 5 par
ce qu’alors la colomne K R L I ,  compofée de ce corps &  d’eau,feroit 
plus légère qu’une égale colomne d’eau B E I K. _ Soit donc fon en
foncement jufques en K R , &  que l’eau qûi 1 environne le foit élevee 
îufques en B C , qui fera plus haute qu’elle n’étoit auparavant à caufe 
que la portion K  G H  R du corps occupe la place d’une partie qui efl 
obligée de s’élever: je dis que l’eau contenue en K  G H R  , dont le 
corps occupe la place, fera d’un poids égal au poids de tout le corps, 
c’efl-à-dire, que fi une quantité d’eau égale en volume à KGH R^pé- 
fe autant dans l’air que le corps entier A  F G H  , il demeurera dans 
cette fituation; &  la portion K R G H  de ce corps fera au total, com
me la pefanteur fpécifique de tout ce corps fera à celle de l’eau.

Ainfi, fi le corps A  F G H  efl à l’eau en pefanteur fpécifique com
me 3 à 4,1a partie A F K P v qui paffera au-deffus de l’eau, fera le quart 
de toute fa hauteur: car s’il pefoit 12 livres dans l’air, autant d’eau 
péferoit 16 livres; &  par conféquent la partie K R G H  péferoit 12 
Ivres fi elle étoit d’eau: elle ne péfera donc que 9 livres ; &  la par
tie au-deffus de l’eau A F K P v fera de 3 livres; &  le tout péfera 12 li- 
vers, comme l’efpace d’eau occupé par’ la partie du poids qui y entre 
qui fera 16 livres dans la même raifonde3 à 4 ;&  par la première régie 
le poids demeurera en cet état dans l’eau. Et parce que le liège efl 4 
fois moins pefant que l’eau, fi l’on met dans de leau B C E D  un cy
lindre de liège A F G H , il defcendra; &  fi la fuperficie de l’eau eft 
double de celle de la bafe du cylindre, l’eau ne s’élèvera que de la hui
tième partie de la hauteur du cylindre, &  le cylindre ne defcendra dans 
l’eau que de fon quart, en forte que la partie qui refiera hors de l’eau, 
fera les 3 quarts de tout le cylindre.

L ’eau s’attache quelquefois aux corps légers, &  s’élève un peu en
CGB-



d e s  e a u x . I I  . PARTIE 3 I. DISCOURS. 373
concavité contre la partie au-defTus de K , &  quelquefois il fe fait un 
petit enfoncement au-deflbus, comme il a été expliqué ci-devant ; ce 
oui pourroit faire quelque difficulté ; mais ce peu d’eau qui s’élèvera au- 
defTho du refie de la furface de l’eau, n’y pourra faire qu’un très-petit 
changement, &  on ne le confidére point ici.

Cette propriété de l’eau de s’attacher ou de ne pas ̂ s’attacher à de 
certains corps, fait quelquefois paroître des effets allez furprenants.-
En voici des exemples : . , _ r r  .

A  B C efl un verre à demi plein d eau, dont la furface iuperieure T A b; 
efl D E . S’il y a une petite bulle d’écume pleine d’air comme F , ou Xi v„ 
une petite balle creufe de verre pleine d’air plus légère que l’eau, ou FiS 
quelques autres corps femblables; elle ira vers les bords E o u D , & s ’y 
tiendra comme collée: mais au contraire, file verre efl tout plein d’eau 
comme en A C , alors la petite balle K  ne pourra approcher du bord; 
fi on l’y pouffe, elle reviendra vers le milieu en K. Mais il y a d’au
tres petits corps légers qui font des effets tout contraires. Prenez une 
petite balle de cire non mouillée, 5 la pofez doucement fur l ’eau en 
F , quand le verre n’efl pas plein,elle fuira les bords; &  fi on la met 
en K  vers le milieu quand le verre efl plein, elle irafe précipiter vers 
C jufques à ce quelle touche le bord du verre. On peut expliquer ces 
effets en cette forte :

A B  efl la furface de l’eau quand le verre n’efl pas plein. C D  efl T A  B.' 
le bord du verre où l’eau fait une petite élévation comme e f  g. E efl XI V. 
la boule de cire, qui étant grafle&pofée doucement fur l’eau y fait un Fi§* 2b 
petit creux PII K , à caufe que l’eau ne s’y attache pas; &  la balle en
tre au-deflous de la furface de l’eau A  H K  B jufques à ce que la partie 
qui efl au-deflbus avec l’air qui efl compris au-deflbus de la ligne hori- 
fontale ponéluée, péfe autant que l’eau qui y étoit contenue dans l’efpa- 
ce compris de cette ligne ponétuée PI K , &  de la ligne courbe PII K.
Or fi l’on fait avancer cette balle jufques vers g,lorfque le point K de 
l’extrémité de la concavité PI I K  veut s’aprocher plus près du bord 
du verre que le point g ,  alors l’eau qui efl en e / n ’étant plus foûtenue 
par celle qui efl au point g , defcend, &  repoufiè la boule jufques à ce 
que le point K  foit joint au point g, la courbure efg  demeurant en fon 
premier état.

Mais fi ce verre efl tout plein &  que l’eau pafîe par-defiiis les bords 
fans ce renverfer ,  comme il fe peut faire aifémept, &  comme on le 
voit en la figure 28% où l’eau fait une convexité depuis L  jufques au T A R. 
bord du verre B; alors quand la boule E fe fera avancée jufques à ce j;.1 ^  
que la feélion H 1 I\ rencontre la convexité L B , comme en p, ce 0 
pointp fera plus bas que le point H de l’autre côté de la balle; & par 
ce moïen la balle fè trouvera dans un penchant qui fera encore plus 
grand quand la même feélion s’aprochera plus près de B, &  cette pen
te deviendra toujours plus ï.oide jufques à ce que la balle touche le ver-
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re au point B , comme on le voit en la même figure de l ’autre côté 
du verre.

Par ces mêmes raifons, iorfque deux de ces balles font mifes affez 
près Tune de l’autre, elles fe joignent. Car foit la ligne A  C D E F B 
le niveau de la furface de l’eau; C ae E ,  D e & F ,  les deux creux que 
font les balles; &  le point e finterfeclion des creux : il efb évident que 
le point e fera plus bas que le niveau de l’eau A  C F  B , &  que parcon- 
féquent il y aura une pente de part &  d’autre; ce qui fera que les bal
les couleront jufquesàce qu’elles fe rencontrent, comme on le voit en 
cette même figure. Que fi l’une des balles eft mouillée, en forte que 
l’eau s’y puiffe attacher, elles fe repoufferont l’une l’autre; ce qui fe 
prouve de même : car dans la balle mouillée B, en la figure 30e, il fe fait 
une élévation de l’eau comme C B &  B D, &  dans l’autre E un creux 
comme F G H ; & li  on les pouffe l’une contre l’autre, l’eau s’élèvera 
davantage vers C entre les deux balles &  en une plus grande quantité; 
ce qui fera que les balles feront repouffées en arrière l’une de l’autre.

Que fi les deux balles de la figure précédente font mouillées, elles 
s’aprociieront à caufe de la concavité qui refie entr’elles ; &  elles fe 
joindront par la même caufe que deux goûtes d’eau fe joignent &  ne 
font plus qu’une feule goûte. Car les deux élévations d’eau B C , CD , 
dans la figure 31e, font comme deux demi goûtes qui doivent fe join
dre en fe touchant tant foit peu.

C’eft par la même raifon que deux balles mouillées fe joignent &  
quelles s’approchent des bords du verre quand il n’efi pas plein; car 
il s’y fait une femblable élévation d’eau : &  quand il eft plein &  que 
l’eau paffe plus haut que les bords, la balle mouillée en*eftrepoufféede 
la même manière qu’elle efi repoüllee par une balle non mouillée ; car 
s’aprochant du bord du verre C , la petite élévation d’eau A  B fait 
hauffer plus haut celle qui eft entre B &  C , &  alors toute l’élévation 
eft plus forte que la feule D  F  qui n’eft que concave .; & par conféquent 
la boule fera repouffée du côté de D ; ce qui eft conforme à l’expé
rience.

Cette difficulté qu’a l’eau de s’attacher à la cire, fait que quelque
fois des corps plus pefans que l’eau ne coulent pas au fond ; comme fi 
le petit cylindre E K eft de bonis ou de quelque autre bois plus pefant 
que l’eau, &  qu’il foit frottée de fuif, ou enduit de quelque verni qui 

•empêche beau de s’y attacher, il demeurera fufpendu &  fera un enfon
cement dans l’eau comme F G H K I L  M. Car, l’efpaÿe d’air G F L  M  
qui eft au-deffous du niveau A F M B ,  n’aiant point de poids, le fond 
O P ne fera pas .plus chargé que C O qui lui eft égal , &  même on 
peut pouffer un peu avec le doigt en en-bas le petit cylindre, fans qu’il 
aille au fond * pourvû que les courbures F G , M L ,  foient moindres 
qu’une ligne &  demi: car pouvant être d e2 lignes fans que l’eau cou
le fur G L ,  ii y aura plus d air au-deffus ; ôc dès au’on ôtera le doigt,

le
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îe cylindre remontera, non pas à caufe que l’air |  retire à fo i5 mais 
parCe cne leraolomnes d’eau qui font à côte, dont les baies font égalés 
à P O  plient plus &  font remonter le cylindre G L . On peut mettre 
nar ces mêmes raifons une petite aiguille fur de l’eau calme ians quelle 
enfonce, fi elle eft un peu gratte &  lëiche; mais des qu elle fera mouil
lée, l’eau s’y attachera, &  il ne s’y fera point denroncement ou 1 air
fe puifië loger, &  elle ira au fond. ■ ■

On peut s’étonner pourquoi la glace va au-deffus de eau, cai il fem- 
ble ouatant oins froide que l’eau coulante, elle doit etre plus condenfee 
cv par conféquent plus pefante. Mais il faut remarquer que la glace eft 
toujours mêlée de quelques bulles d’a ir, comme il acte explique dans 
la première Partie; &  c’eil ce mélange qui la rend plus legere: ^ e n 
core qu’en quelques endroits de la glace ce mélangé ne fort pas viiible 
à caufe de la petiteffe des parcelles d’air, on peut croire qu’il y en a 
toujours quelque peu, &  que ce peu étant joint à la grâce, dont la com 
denfation a l’égard de l’eau n’eft pas fort conuderable, peut faire un 
compofé moins pefant que 1 eau. , v , ’ .

La même chofe arrive au plomb, a ia graine, a la eue, &  a quel» 
craes autres matières femblables: car ces matières étant fondues foû- 
tiennent les parties qui ne le font pas encore; ce qui procède de ce 
qu’il fe fait toûjours quelques intervalles vuides entre les parties de ces 
corps quand ils commencent à fe durcir. Si l’on coupe une balle de 
plomb pat le milieu, on y trouve vers le centre un vuide confidérable. 
La o-ràiffe'en fe congelant devient opaque à caufe des petits intervalles 
vuides qui s’y font, qui empêchent la humera cie continuer en ligne 
droite par les diverfès refractions &  îedexions qu elle y fouffie»

Application de cette Régie.
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SI l ’on enferme un vaifTéan vuide A  B C D  dans 1 eau f  E I L  con-
tenue dans quelque vaiffeau G L I H , tenant ce vaiffeau vuide en x v .  

forte qu’il foit droit , &  qu’il ne puiffe pas fe renverfer ; il faut autant Fig. 34, 
de force pour en tenir une partie arrêtée à une certaine profondeur au- 
dettous de la furface de l’eau E F , comme celle qu’il faudrait pour foû- 
tenir en l’air un poids M qui étant mis dans le fond du vaiffeau A B  C D , 
le pourrait tenir en cette fituation, lequel poids avec celui du vaiffeau 
vuide doit être égal au poids de l’eau qui occuperait i’efpaceN O D C , 
comme il a été expliqué ci-devant.

On peut appliquer cet effet à la glace qui fe forme dans les rivières 
autour des pilotis qui foûtiennent les ponts, pour ÿuger f i , la rivière ve
nant à s’enfler, la glace quieft attachée aux pilotis les peut foulever &  
renverfer le pont. Car fuppofant que la glace ait un pied d’épaiffeur,
&  qu’elle péfe avec l’air dont elle eft remplie moins d’un douzième que
l’eau; on fera aifément le calcul pour fyavoir quelle pçfanteur peut 1 em

pêcher
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pêcher de s’élever au-deffus de l’eau: comme fi elle a 400 pieds de fur- 
face , ce fera 400 pieds cubes, dont chacun ne péfera que64livres au 
lieu des 70 pour le pied cube d’eau ; &  le produit de 6 différence de 64 
à 70 , étant multiplié par 400, eft 2400 livres. Or fi le poids des pi
lotis du pont eft plus grand que 2400, la glace n’arrachera pas les pi
lotis ; car il y aura encore de plus la réfiftance que font les pilotis par 
leur frottement contre le terrain ferme où ils font engagés, pour être 
arrachés.

Si la glace n’étoit que du côté d’en-haut ,&  qu’elle fut extrêmement 
longue comme A B , elle pourroit fervir de levier, comme on le voit 
en la figure, en faifant fon appui fur le dernier pilotis C D pour arra
cher les pilotis E F & G H  : mais il ne faudroit prendre la portion de 
fa force que depuis la moitié de la diftanceÂ B , à caufe que chaque par
tie de la glace A B  n’agit que félon fadiftance jufques au point d’appui 
D. Que s’il y a auffi de la glace de l’autre côté &  de la même lon
gueur, alors elle emploiera tout fon effort. M ais, comme ordinaire
ment les ponts ont beaucoup de pefanteur , ils font plutôt emportés 
par le choc continuel des grands glaçons qui peu à peu les ébranlent , 
&  les déracinent en les heurtant par en-haut, que par lefoulévement 
de la glace qui n’y peut pas faire un grand effort.

Si Ton met un corps fort léger dans des liqueurs différentes en pe
fanteur fpécifique, la partie enfoncée dans l’une fera à la partie enfon
cée dans l’autre, comme la pefanteur fpécifique de l ’une eft à la pefan
teur fpécifique de l’autre.

Par ces mêmes raifons les vaiffeaux &  les bateaux chargés de mar- 
ehandifes doivent s’enfoncer dans l’eau jufques à ce que l’eau dont ils 
occupent la place au-deffous du niveau, péfe autant que le vaiffeau a- 
vec tout ce qui eft dedans. D ’qù il eft arrivé quelquefois que des vaif
feaux entrant de la mer dans des rivières couloient à fond;;parce que 
l’eau douce étant plus légère que celle de la m er, i’efpace de l’eau dou
ce égal à celui qu’occupoit le Vaiffeau entier étoit moins pefantquele 
poids du vaiffeau, &  que dans la mer ce poids du vaiffeau étoit moins 
pefant.

II. R E G L E .

L Es corps plus légers que Veau étant retenus par force au fond de Veau , 
S  étant enfuite laijfés en liberté , s'élèvent au-dejfus de Veau en la ma

nière fuivante :
A B  C D  elt l’eau contenue dans le vaiffeau ; E F  G H  eft le corps 

dont la pefanteur fpécifique elt moindre que celle de l’eau. Or la co- 
lomme K IG  H péfe moins qu’une colomne d’eau de même volume 
IH B D ,^ &  par conféquent l’eau proche du point H , entre FI &  D , 
eit plus chargée que celle qui eft entre G &  H , &  par conféquent elle

s’in-
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s’infinuera &  coulera fous le corps G H , &  le pouffera en haut. Les 
autres parties de l’eau qui font au fond à la même profondeur que le 
deffous de ce corps, feront le même effet pour le pouffer en haut; &  
comme il rencontrera plus haut de femblables difpofttions, il fera tou
jours élevé jufques à ce qu’une partie fort au-deffus de l’eau; &  parce 
qu’il s'élèvera avec viteffe, ilpaffera un peu plus haut que l’endroit ou 
il doit s’arrêter; mais il redefcendra un peu plus bas que cet endroit, 
&  enfin après quelques autres balancemens il s airetera dans le lieu de 
fon équilibre félon les régies précédentes.

One s’il y avoit un trou dans le fond du vaifleau, comme L ,  par 
où feau coulât, le corps F H  ne s’éléveroit point: car la même eau 
qui devroit pouffer ce corps en haut,defcend par 1 ouverture, & 1  en
traîne de fon coté par fa vifcofité; &  étant preffe par-defius parla co- 
lomne d’eau K E I'F , il demeurera toujours au fond de leau julquesa
ce quelle foit toute écoulée. _ ™ ^-rx n.

Il eft évident par ce qui a ete dit ci-deffus, que li A  B C iô eit un 
vaiffeau plein d’eau aiant une ouverture en E ,fea u  qui eft à côté côm-' 
me en F , étant pouffée par toute l’eau fupérieure, ferapreffée vers l’ou
verture avec plus de force que celle qui eft au-deffus perpendiculaire
ment comme en I. Si le point G eft plus éloigné du point E que le 
point F , on en verra l’expérience en y laiffant tomber un petit mor
ceau de papier tortillé, &  mouillé, on quelqu’autre petit corps un peu 
plus pefant que l’eau,comme des fragmensde fcieures de bois : car des 
qu’on ôtera le doigt qui foûtenoit l’eau e n E , l’eau coulant fera fuivie 
du papier en F j ce cjui fera connoitrc c|ue les parties oe i eau procne 
de ce petit corps y  fosit pouflées de même que les âu-res parties ijiii 
font les plus proches de l’ouverture, &  qui font comprifes dans une de
mi fphére comme O H I L N ;  celles qui feront les plus proches, com
me en M  ou F ,  iront fuccéder à celles qui coulent plus vîte que les 
plus éloignées, comme H o u L , &  beaucoup plus que cexies qui font 
comme en G ou plus haut en O. On en fera l’expérience en laiffant 
tomber de petites parcelles de quelques matières dans 1 eau avant que 
d’ôter le doigt: car on verra que celles qui feront en H  ou L ,  &  qui 
tomboient perpendiculairement, feront détournées pour aller par les 
rayons de la demi fphére H E & L E  avec une plus grande viteffe que 
de femblables petits corps qui feront en O ou en G. La même chofe 
arrivera fi l’ouverture eft comme en P au lieu detre en L . car les pe 
tits corps qui feront dans la demi fphére K  II S , y couleront dés qu’on 
aura ôté le doigt; c’eft par cette raifon que fi on perce un tonneau de 
vin à un doigt au-deffus de la lie , &  que le trou foit affez grand, les 
parties de la lie les plus proches monteront pour y paffer , &  rendront 
le vin trouble. Lorfque les ouvertures E ou P font fort petites, la de
mi fphére.ne s’étend pas ü loi» que quand elles font grandes.
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III. R É  G L  B.

LEs corps dont la pefanteur fpécifique efi plus grands que celle de îeau s 
tomberont au fond.

E X P L I C A T I O N .

T  A D, Ç  O it  A  le corps plus p efan t que l’eau  : il defcendra de la m êm e ma» 
X v .  O  n ière  dans l ’eau que dans l ’a ir ,  lin on qu’il defcen dra m oins v i t e :  
Fig. 38. p eau  f> qUi fera  im m édiatem en t a u -d effo u s, fera  p ou lfée  en-bas p a r c e  

c o rp s , qui choquant l ’autre plus bas la p ouffera  à cô té  vers C & D  en 
c irc o n fé re n c e , &  tou te  l’eau du vaiffeau fera  m ife  en m o u v e m e n t; ôc 
quand le  corps fera  defcendu co m m e en B ,  i l f e  fera  d ’autres tourbil
lons p ou r rem p lir la p la ce  qu’il qu ittera  jufques à c e  qu’il tou ch e le  
fond.

IV. R È G L E .
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Rg' 39. tant quel l'eau qui remplirait tout" l’efpace A B  11 ce corps étoit ôté; il 
eft évident qu’il fera alors équilibre avec autant d’eau fi tuée à côté, &  
par conféquent qu’il ne péferoit rien fur la corde C D , non plus quell 
on la trempoit dans l’eau fans le corps. Donc fi l’on entend que la par
tie E y foit remife, tout le corps ne péfera fur CD  qu’autant quepéfe 
la partie E ; d’où il s’enfuit ce qui avoit été propofé. De-là on peut 
trouver le moïen d’examiner la pefanteur fpécifique de tous les corps 
qui péfent plus que l’eau, tant à l’égard de l’eau que des autres corps. 
Car fo it, par exemple, le corps A  B d’or ; il faudra le pefer dans l’eau a- 
vec une balance l’attachant à l’un des badins par une cordelette, &  met
tant un poids d’égale pefanteur dans l’autre badin; on le laifiera trem
per enduite entièrement dans l’eau , &  s’il faut ôter ^ du poids qui lui 
faifoit équilibre dans l’air pour continuer l’équilibre lorfqu’il eft dans 
Peau, 011 connaîtra que la pefanteur fpécifique de l’or eft à celle de 
feau comme 18 à 1 ; &  fi le corps ed de plomb, &  qu’il faille ôter d  du 
poids qui lui faifoit équilibre dans l’eau, on connoîtra que la pefan
teur fpécifique de l’eau à l’égard du plomb eft comme 1 à n , &  en
duite que celle de l’or à l’égard du. plomb eft comme 18 à 1 1 .  De-là

on



on pourra connoître 11 une pièce d’or eft fauffe fans l'altérer : car fi dans 
une femblable expérience elle perd dans l’eau fi ou fi de fon poids, on 
i usera qu’il y a d’autres métaux mêlés en allez grande quantité, com
me le tiers ou la moitié, &  quelle eft fàuffe; mais fi elle ne perdoit 
que fi, on pourroit la prendre pour bonne, parce qu’il y  auroit très- 
peu de mélange. Que fi l’on fufpend dans un feau avec une corde un 
îrrand corps cylindrique de verre ou de métail,en forte qu’il le remplif- 
fe à peu près fans toucher le bord ni le fond, &  qu’on y verfe de l’eau 
pour remplir les vuides jufques à la hauteur du corps cylindrique ; alors 
celui qui fupportoit le feau facilement avant qu’on y eût mis l’eau, 
aura de la peine à le fupporter, car il pèlera autant que s’il étoit plein 
jufques à la hauteur de ce corps apres qu il feroit oté ; &  celui quiîoii- 
tenoit la corde, fera déchargé d’autant de poids que feroit le poids de 
l’eau dont le corps cylindrique occupe la place: la raifon eft, qu’alors 
ce corps fuivroit les mêmes régies que les corps qui font foûtenus dans - 
l ’eau, dont le poids diminue du poids d’un pareil volume d’eau que ce
lui qu’ils occupent; <$tpar conféquent celui qui foutiendroit la corde, 
fe fentiroit déchargé d’un poids égal au poids de l’eau d’pn pareil volu
me que le corps cylindrique, &  l’autre qui auroit la main fous ce feau, 
outre le poids du feau foutiendroit autant de poids que celui dont l ’au
tre fe fentiroit déchargé, &  encore celui du peu d’eau qu’on y auroit 
verfée.

Quelquefois les corps plus légers que l’eau vont au fond par une eau- 
fe afiez facile à expliquer: en voici une expérience. Aïez un verre 
cylindrique de 7 ou 8 pouces de hauteur &  de trois ou quatre de lar
geur, comme A B  C D , qui ait urie ouverture Ë au milieu du fond,, 
d’environ 3 lignes: amplifiez le verre d’eau tenant le doigt fousE, &  
mettez au-deffus de l’eau une petite balle de cire F qui puifte palier par 
l’ouverture E : &  lorfque l’eau fera calme &  arrêtée , ôtez le doigt, 
&  laiffez couler l’eau, la cire, defeendra de même que la furface de l’eau, 
&  paflèra par E avec la dernière eau. Mais fi vous donnez un grand 
mouvement circulaire à l’eau, foit en la verfant de travers contre les 
bords du verre ou autrement; lorfque vous, ôterez le doigt de l’ouver
ture, vous verrez defeendre la balle incontinent après que l’eau aura 
commencé à couler, &  faire un vuidedans le milieu de l’eau où l’air 
s’infinue comme depuis H  jufques à E ; & c e  vuide ne fe remplit point 
que toute l’eau ne foit écoulée, &  l’on voit toujours comme une co- 
iomne d’air torfe depuis le haut de l’eau jufques à l’ouverture E.

Cet effet s’explique en cette manière : L ’eau qui eft dans la demi 
fphére C I L  M D  eft pôuffée vers E , lorfque l’eau eft calme &  fans 
mouvement confidérable, comme il a été prouvé; &  elle fuccéde a, 
celle qui fort avant que celle qui eft vers I I , y foit defeendue : mais 
lorfque l’eau a un grand mouvement circulaire, les parties latérales vers 
M  &  I ou r &  /ne peuvent arriver vers E qu’après 4 ou 5 tours en fpi^
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raie, &  même elles font portées vers les bords du verre àcaufe quelles 
font pouffées félon les tangentes des cercles qu’elles décrivent: d’où il 
arrive que la coîomne entière F E  y tombe d’abord, &  y paffe toute a- 
vec la petite balle de cire qui eft au-delfus ; &  parce que l’eau qui eft 
à côté de cette colomne qui s’eft écoulée, ne peut pas remplir fa place 
allez vite à eaufe de fon mouvement circulaire qui n’y a pas fa direêtion, 
il eft nécefîaire que l’air fupérieur par fon poids &  fon reftort s’y infi- 
nue, &  y demeure toûjours jufques à la fin de l’écoulement.

Il arrive quelquefois que la petite balle n’eft pas directement fur la 
colomne, &  alors elle eft portée un peu à côté entre deux eaux;mê
me fi elle revient vers le milieu, la colomne d’air la repouffe par fou 
reftort jufques vers les bords du verre: mais enfin elle entre dans la co
lomne vuide, &  paffe enfuite par l’ouverture en tournoïant très - vite 
avant que la moitié de l’eau foit écoulée.

C’eft par les mêmes raifons, que s’il y  a une grande ouverture fous le 
fond d’une eau profonde, foit d’une rivière ou de la mer, par où l’eau 
s’écoule vers des lieux éloignés plus bas, comme on dit que la mer Caf- 
p e n n e  s’écoule dans le Pont-Euxin, l’eau entraîne les vaiffeaux qm pat
ient par-deffus ce gouffre: car l’eau y tombant de biais prend toujours 
fon mouvement tournoïant, &  fait le même effet à l’égard des vaiffeaux 
qui paffent par-deffus, que l’eau tournant dans le verre A B  C D  à l’é- 
hard de la balle de cire. On dit aufti qu’il y a dans quelque mer pro
che de la S u èd e  un femblable tournoiement d’eau où les vaiffeaux s’a- 
baiffent, &  qu’on en a vû quelquefois les débris en tin endroit d’une 
mer voifine qui eft plus baffe. Il eft aifé de juger que l’eau emploie 
plus de tems à s’écouler par l’ouverture E quand elle tourne en rond, 
que quand elle ne tourne point, puifqu’au premier cas l’air occupe 
une partie de cette ouverture.

S E C O N D  D I S C O U R S ,

De T Equilibre des corps fluides par le r  effort.

L ’Air &  la flamme agiffent par leur reftort pour faire équilibre avec 
les autres corps. Le reftort de l’air fe manifeftepar pîufteurs expé

riences; foit dans les baromètres, où il fe dilate beaucoup ; foit dans les 
arquebufes à vent, où il fe condenfe extrêmement : mais il eft très-dif
ficile de bien expliquer ces dilatations &  ces condenftations. Pour en 
donner quelque idée, on peut confidérer toute l’étenduëde l’air de bas 
en haut , comme un grand amas d’éponges ou ce balles de cotton, 
dont les plus hautes auroient leur étendue naturelle : mais celles du def- 
fous étant preflees par le poids des fupéneures feréduiroientà une très- 
petite épaiffeur, &  elles reprendroient leur première dilatation, lorf-
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qu’elles feroient déchargées du poids des autres. Suivant cette hypo- 
thèfe 011 peut dire que l’air d’ici bas fait équilibre par fon reflort avec 
le poids de tout le refte de l’air dont il eft chargé : en forte que fi cet 
air fupérieur devenoit plus pefant, ou qu’on y  en mit davantage, 1 air 
inférieur fe condenferoit un peu plus qu’il n’eft; §# fi le fupérieur de
venoit moins pefant, ou s'il avolt moins d’étendue, 1 inférieur fe dilate
rait davantage. On peut comparer aufti le reflort de l’air à un reflort 
d’acier qui fe prefie, & fe  ferre davantage quand 011 lê  charge d un plus 
grand poids, &  qui fe relève &  s'étend quand on ôte une partie du 
poids: &  comme on peut dire qu’un reflort d’acier étant prefle& ré
duit à une certaine figure par un poids, fait équilibre dans cet état 
avec ce poids; on peut dire de même que 1 air d ici bas condenfé com
me il eft, fait équilibre par fon reflort avec tout le poids, de latmo- 
iphére.

Plufieurs expériences font voir que la condenfation de lair le fait fé
lon la proportion des poids dont il eft chargé: en voici une affez faci
le. Prenez un tuyau de verre recourbé A B C ,  fermé au bout C , &  
ouvert à l’autre : verfez-y un peu de mercure jufques a la hauteur hori- 
fontale D E , afin que Pair enfermé C E  ne foit ni moins ni plus dilaté 
que celui qui eft dans l’autre branche ; car fi le vif-argent étoit un peu 
plus haut dans une des branches que dans l’autre, l’air y ferait moins 
prefîe. Il faut que la hauteur E C  foit médiocre, comme de 12 pou
ces, telle qu’on l’a fuppofée en cette figure ; &  l’autre D A ,  tant gran
de qu’on pourra. Le mercure étant donc de part &  d’autre à la même 
hauteur vers D &  E , &  n’y aiant plus de communication de l’air E C 
avec celui de D A ;  venez par le bout A avec un petit- entonnoir de 
verre, du mercure nouveau, prenant garde de 11e point faire entrer 
d’air dans l’efpace C E : vous remarquerez, que le mercure montera 
peu à peu vers C , &  condenfera Pair qui étoit en C E ; &  que fi E F  
eft de fix pouces, F G étant une ligne horifontale, le mercure fera 
monté dans l’autre branche jufques en I I ,  fi ce point eft diftant de 28 
pouces du point G , &  que les baromètres foient alors à la hauteur de 
28 pouces dans le lieu de l’obferyation ; car s’ils n’étoient qu’à 27 &  
demi, aufti G H  neferoit que de 27 pouces &  demi. Or en cet état 
l ’air en F C eft prefie par le poids de l’atmofphére qu’on fuppofe égal 
à celui de 28 pouces de mercure, &  encore des 28 pouces qui font en 
l’efpaceG H ; &  par cônféquent il eft chargé d’un poids double de ce
lui dont eft chargé l’air, qui eft dans le lieu où fe fait l’expérience, 
&  qui eft femblable à celui qui étoit en E C  avant qu’il fût condenfé 
parle poids du mercure G H . On verra donc manifeftement dans cet
te expérience, que l’air E C aura fui vi en fa condenfation la proportion 
des poids. On trouvera la même proportion dans les autres expérien
ces en faifant le calcul en cette forte: Il faut prendre pour premier ter
me la fournie du poids de l’atmofphére &  du mercure qui fera monté
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plus haut que le bas de l’air dans la branche E C ; pour fécond terme* 
le poids de l’aÉnofphére , c’eft-à-dire , 28 pouces de mercure ; pour 
troifième, la difhmce E C ; &  le quatrième proportionnel feral’efpace 
au hauteur où fe réduira l’air enfermé dans le tuyau E C  : comme fi 
pair étoit feulement réduit à l’efpace IC  de 8 pouces , on trou-veroit 
que le mercure feroit en l’autre tuyau feulement 14 pouces plus haut 
que la ligne horifontale IL . Or ces 14 pouces avec les 28 de fat- 
mofphére font 42 : il faut donc dire fuivant cette régie , comme 42 
pouces ëà  à 28 pouces,'ainfi l’étendue de l’air E C e f t à  l’étendue IC. 
Que fi on vouloir réduire ce même air en l’efpace M  C de 3 pouces, 
qui eft le quart de E C ; il faudroit mettre 84 pouces de mercure dans 
la branche D A  au-deffus de la ligne horifontale M N  , &  on trouve- 
roit cette proportion par le calcul fuivant : Comme M C  3 pouces eft 
à M E  9 pouces, ainft 28 pouces,poids de l’atmofphérc, eft à 84: car 
en changeant* 84 fera à 28 comme 9 à 3; &  en compofant, 84plus 
28 5 c’eft-à-dire 112 , fera à 28 comme 9 plus 3 ,c ’eft-à-dire E C  12-, 
à 3. Et fi Ton veut fçavoir quelle hauteur de tuyau il faudroit pour 
réduire cet air en l’efpace O C d’un pouce , il faut dire, comme O C 
un pouce eft à O E  11 pouces, ainft 28 pouces de mercure, poids de 
l ’atmofphére, à 308; &  308 fera la hauteur verticale qu’il faut don
ner au mercure au-deftiis du point O ou P: par où l’on connaîtra que 
pour faire cette expérience il faut que la branche D A  foit plus haute 
que 308 pouces, c’eft-à-dire, qu’il faut qu’elle foit d’environ 320 pou
ces* afin qu’il refce un eîpace au-deffus du mercure pour empêcher qu’il 
ne verfe.

'T A B. La même chofe arrivera fi la branche E C eft beaucoup plus large
XV. ou beaucoup moindre que la branche D A . Car fi l’on y verfe du mer-
Pig- *4* cure jufques à ce qu’il monte à la hauteur G F  , G PI hauteur du mer

cure dans l’autre branche fera de 28 pouces : car comme le mercure 
D G fait l’équilibre avec le mercure E F *  quoiqu’en beaucoup plus 
grande quantité, comme il a été prouvé ci-devant à l’égard de l’eau* 
suffi le reffort de l’air en F C fera équilibre avec le mercure G IP, puif- 
qu’il le foûtiendroit fi G H  étoit de même largeur que F C  ; &  par 
conféquent il fait autant d’effet que fi la branche E C  étoit auffi haute 
que l’autre, &  qu’il y  eût du mercure jufques à la même hauteur H : 
j ’en ai fait les expériences fuivantes : Aiant fait verfer du mercure j uf
ques à L , qui étoit le tiers de Ê C , il s’en trouva 14 pouces moins £ 
au-deffus de I L  dans l’autre branche ; &  il s’y en trouva 27 pouces f 
au-deffus de G F * quand l’efface E F  moitié de E C  en fut plein;&  y  
en aiant fait mettre jufques a 44 pouces | au-deffus de N M  ? M C  fe 
trouva de trois parties £ un peu plus de telles parties que E C  en con- 
tenoit 10; ce qui fait toujours la «même proportion, car les baromè
tres étoient alors à 27 pouces f. Par defembîablesraifons fila braïiche 
E C  étoit beaucoup plus étroite que l’autre*l’air qui y feroit enfermé,’
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f„ nif de femblables équilibres par fou reflbrt avec le mercure de l’au- 
tre brsmche On verra les mêmes proportions lorfque l’air fera plus 
raréfié que celui du lieu où fe fait l’expérience; ce qu’on éprouvera
en cette forte : ,

Aïez un baromètre A B  de telle grandeur que vous voudrez, com
me par exemple 5 de 38 pouces,* faites-y une marque à un point comme 
7  à un pouce au-deffus du bout ouvert B , afin que ce bout étant 
plonpé dans le mercure du petit vaifleau C D E jufques à cette marque, 
fl refte 27 pouces au-deilus. Empliffez le tuyau de m ercure,&  y laif- 
fe z 0pouces d’air,afin que quand le tuyau fera renverfé, comme on le 

V voit en la figure, &  foûtenu avec le doigt, il y ait 9 pouces d air au 
haut du tuyau. Alors fi vous trempez le doigt avec le bout du tuyau 
dans le mercure du petit vaifieau, &  que vous Ôtiez enluite le doigt, le 
mercure defcendra &  s’arrêtera après quelques balancemeps à 21 pouces; 
ce qui doit arriver pour conferver la proportion des poids 01 ces con- 
denfations expliquées ci-devant; &  on peut le prouver en cette forte;

D É M O N S T R A T I O N .

SOit le tuvau A B  de 38 pouces; Z B  d’un pouce; A H  de l’air en
fermé au-deffus du mercure H B de telle étendue qu’on voudra', 

foûtenu avec le doigt en B. Je dis premièrement, que G on Ôte le 
doigt le mercure defcendra; car d’autant que 1 air A H  elt condenie 
de I  même manière que celui du lieu où fe fait l’expérience, il doit 
faire par fon reffort équilibre avec tout le poids de 1 atmofpl .ère, com- 
me il a été éprouvé ; &  étant joint avec le poids du metcuie en Z H , 
ces deux purfFanees eiifemble furpciflcrorit le poids de 1sxnioiphcic^ 
il faudra de néceffîté que l’air A H  fe d i l a t e , q u  une paitie du.mer
cure defoende: mais il ne defcendra pas entièrement, car s il defeen- 
doit entièrement, l’air A H  fe dilateroit beaucoup, &  en cet état il 
ne pourroit plus faire équilibre avec le poids de 1 atmofphere : dou il 
fuit qu’une partie du mercure doit demeurer dans le tuyau. Je dis en
core, que fi A H  eft de9 pouces, qu’il fe dilatera &  repouffera le mer
cure en forte qu’il demeurera élevé de 16 pouces au-deilus de la fur- 
face fupérieure du mercure F Z G . Soit cette élévation Z L :  or aiors 
il y aura équilibre entre le poids de toute la colomne d air de 1 atmoipne* 
re &  le reffort de l’air dilaté A L  joint au poids des 16 pouces de 
mercure ZL,* &  parce que le complément de 16 à 28 efi 1 2 ,1  air di
laté A L  fera équilibre par fon reffort au poids de 12 pouces de mer
cure qui refirent pour le poids de l’atmofphére au-delà des 16» pouces: 
mais Comme 28 à 12, ainfi A L  de 21 pouces efi: à 9. X)|où il mit que 
le mercure doit demeurer à 16 pouces d’élévation au-deilus de la mar
que Z , lorsqu’on laifle 9 pouces d’air dans le tuyau au-deffus du mer
c u r e ,  à caufe que l’air fe  co&denfe à proportion des poids dont il elt
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chargé. Que frie mercure dans une autre expérience fe met toit a ik  
pouces, on pourra juger fuivant la même régie, que puifque ces 21 
pouces de mercure font équilibre avéc les f du poids de l’air, le quart 
reliant qui doit valoir 7 pouces, fera foûtenu par lereffort de Fair raré
fié qui elt renfermé dans le tuyau, félon la difiinêiion de l’équilibre 
des relforts. Or 28 pouces de mercure, poids entier de l’atmolphére, 
ell à 7 pouces comme 16 pouces d’air dilaté ell à 4 pouces d’air;d ’où 
l’on, jugera qu’il faut lailfer 4 pouces d’air dans le tuyau au-delfus du 
mercure, afin qu’il fe mette à 21 pouces, &  que l’air fe dilate à 16 
pouces. Que fi on veut réduire le mercure à 14 pouces,qui ell la moi
tié du poids de l’atmofphére dans le même tuyau au-delfus de la mar
que Z , il faut confidérer qu’il reliera 23 pouces jufques à A ,  &  que 
fair dilaté de 25 pouces doit faire équilibre par fon relfort à la moitié 
reliante du poids de l’atmofphére. 11 faudra donc dire, que comme 
28 ell à 14, fiipplement de 14 à 28, ainfi 23 d’air dilaté qui remplit le 
tuyau au-delfus des 14 pouces, ell à 11'- : ce qui fera connoître qu’il faut 
lailfer 11 pouces demi d’air au-delfus du mercure dans le tuyau de 
38 pouces avec l’expérience; &  il paroîtra manifellement que le ref- 
fort de l’air enfermé ne faifant alors équilibre qu’avec la moitié du poids 
de l’air de l’atmofphére, puifque les 14 pouces de mercure font équi
libre avec le refte, il fe fera raréfié en proportion double. Et par tou
tes ces expériences on pourra juger en le fervant de la régie expliquée 
ci-devant, quelle quantité d’air il faudra lailfer dans un tuyau grand ou 
petit, afin que le mercure s’y mette à telle hauteur qu’on voudra. Car 
quand le tuyau feroit feulement de fix pouces au-delfus de la marque Z ,  
on trouvera les mêmes proportions en faifant le calcul de même : com
m e, par exemple, fi 2 pouces ell la hauteur donnée du mercure, &  
qu’on ait trouvé que comme 28 efi: à 26, complément de 2 à 2 8 ,ainfi 
4 efpace de Fair dilaté au-deflus des deux pouces de mercure ell à 3 f ; 
3 pouces | fera la quantité d’air qu’il faudra lailfer dans le tuyau, afin 
que le mercure le mette à deux pouces de hauteur dans un tuyau de 7 
pouces, plongé d’un pouce dans le mercure du vailfeau.

Que fi la quantité de Fair enfermé dans le tuyau étoit donnée, &  
qu’on voulût fçavoir à quelle hauteur demeureroit le mercure après 
l’expériencè, on pourra fë fervir du calcul algébrique, en y appliquant 
les mêmes régies, comme je l’ai enfeigné dans Y EJ] ai de Logique, &  
dans le Traité de la Nature de l'air.

On trouvera de femblables équilibres du relfort de l’air dans les tuyaux 
pleins d’eau &  d’air, en fuppofant que le plus grand poids de l’atmof- 
phére ell égal au poids de 31 pieds d’eau ; ce qu’on a trouvé par expé
rience: car le baromètre étant à 27 pouces 8 lignes, le baromètre 
d’eau étoit à 31 pieds 1 pouce ;&  étant à 28 pouces,l’autre étoit à 31 
pieds 4 pouces;&  s’il eût été à 28 pouces 7 lignes, comme il s’y met 
quelquefois, l’eau auroit été â ge pieds. Si le tuyau ell de 40 pieds ,&
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qu’on veuille réduire l’eau à 16 pieds, il faudra mettre 12 pieds d’air au- 
defïiis de l’eau;car Pair fe dilatant au double,&  occupant 24 pieds,i! 
fera équilibre par fon reffort avec la moitié du poids de l’atmoftphére, 
&  les 16 pieds d’eau qui relient, feront équilibre avec l’autre moitié. 
On fuppofe qu’une petite partie du tuyau étant plongée dans l’eau où 
on le trempe , pour faire l’expérience de même que celle du mercure, 
il en relie 40 pieds au-defius.

De-là on voit manifellement, que fi on plonge dans de 1 eau tort 
profonde une bouteille renverfée pleine d’air, aiant des poids autour 
de fon goulet fuffifant pour la faire aller au fond, lorfqu’on la def 
cendra peu à peu, l’eau y entrera &  montera peu à peu dans le gou
let; &  que quand elle fera defcendue à 32 pieds de profondeur, l’eau 
qin y entrera, réduira l’air à la moitié de l’étendue qu’il avoit dans la 
bouteille avant que de la plonger; ce que j ’ai expliqué plus ample
ment dans l’ElTai de 1a Nature de l air.

On voit encore l’erreur de ceux qui croient que dans une pompe où 
oeut faire monter l’eau jufques à 32 pieds en l’atirant avec un pifton, 
puifque félon le jeu du pifton on ne peut l’élever qu’à une certaine hau
teur déterminée. Car fo it, par exemple, un corps ou tuyau de pompe uni
forme de 20 pieds, aiant au-deifus de 20 pieds un pifton de même largeur, 
&  qui ne puifle être élevé &baifte quedel’efpace d’un pied; je dis que 
s’il y aune foupape au bas de la pompe, &  qu’on fafle jouer le pifton, 
l’eau ne pourra pas s’élever jufques à 12 pieds. Car, qu’elle foitélevée 
s’il eft pofib leàn  pieds, ou qu’on verfe fur la foupape de l’eau jufques 
à 11 pieds de hauteur, &  qu’on raccommode le pifton ; il reliera 9 pieds 
d’air jufques au pifton ; &  cet air qui fe raréfiera en élevant le pifton 
d’un pied, ne pourra être raréfié que comme 9 à 10 ; &  parce que 2 1 , 
complément de n  pieds à 32 , qui eft le poids de l’atmofphére, eft a 
22, comme 9 à 13 il faudroit pour foûtenir l’eau à n  pieds, que le 
pifton s’élevât à 4 pieds f pour faire l’équilibre entre le poids de l’at
mofphére, &  le reflort diminué de l’air enfermé joint au poids des ix  
pieds d’eau; comme i f  a été expliqué ci-devant. D’où il s’enfuit quepar 
l’élévation du pifton à un pied feulement, la foupape ne s’ouvrira point * 
&  l’eau ne montera pas plus haut que les n  pieds.

Pour donner des régies de ces élévations d’eau dans les pompes, on 
fe fer vira du calcul algébrique en cette manière: On appellera A  la 
hauteur où doit monter l’eau dans le tuyau de. pompe parle jeu du pif
ton, faifant abftraction du poids de la foupape. Soit le tuyau de pom
pe au-defîus de la furface de l’eau qu’on veut élever de 12 pieds, &  fup- 
pofé qu’on la veuille élever jufques à ces 12 pieds par un feul coup de 
pifton, on fera cette analogie : Comme 20, complément de 12 pieds à 
32, eft à 32,ainfi 12 pieds d’air ordinaire à un 4e. proportionnel ; ce. 
4e. proportionnel fera 19 ce qui fera voir qu’il faudroit que de tuyau 
de pompe fût allez: grand pour élever le pifton jufques à 19 pieds £ au-
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deffus de douze pieds pour faire monter l’eau jufques à 12 pieds par un 
feul coup de pifton. Mais fi le jeu du pifton étoit limité à 2 pieds, on 
dira: Comme 32— A  eft à 32., ainli 12— A  eft à 14— A ; le premier 
terme eft le complément de la hauteur inconnue où montera l ’eau, à 
32 pieds d’eau qui eft le poids de l’atmofphére ; le 3e. terme eft les 12 
pieds moins cette hauteur ; &  le)j.e- eft les 2 pieds où le pifton s’élève 
joint aux 12 pieds moins la même hauteur. Or le produit de 14— -A par 
32— A  eft 448 — 4 6 A  -h A A ,  & le  produit des deux termes du milieu 
eft 384—-32 A ;  l’équation étant réduite il y aura égalité entre A  A  &  
14 A -  64 ; &  parce qu’on ne peut ôter de 49 quarré de 7 moitié des 
racines , 64 , c’eft une marque qu’en continuant de pomper on fera 
monter à plufieurs fois l’eau jufques au pifton ,*& pour Ravoir combien 
elle montera au premier coup,il faut fuppofer que le pifton foit élevé 
de deux pieds: il y aura donc un tuyau uniforme de 14 pieds. Etfui- 
vant ce qui a été dit dans fEifai de Logique, &  le Traité de la. Nature 
de Pair, on fera ce calcul : L ’air enfermé étoit de 12 pieds ; 12 pieds A- A  
eft à A,com m e 32 à 2— A ; l ’équation étant réduite, on trouvera que 
A A  fera égal à 24—42 A , &  enfin que la valeur de la racine fera un 
peu moins de î,laquelle ôtée de 2 réitéra 1 j  un peu p lu s;&  par con- 
féquent l’eau ne montera par le premier coup de pifton, qu’à 1 pied \ 
un peu plus.

Si oh avoit fuppofé le jeu du pifton d’un pied , onfçauroit par le me
nte calcul jufques où l’eau s’éléveroit parle premier coup de pifton. Et 
ii l’on veut fçavoir jufques où elle peut s’élever après plufieurs coups, il 
faut dire: * Comme 32— A  eft à 32, ainfi 12— A  eft à 13— A ; l’équa
tion étant réduite on trouvera 13 A 32 égal à A A  : le quarré de 6 | 
moitié des racines eft 42 4, dont ôtant 32 refte 10 ? a dont la racine eft 
3 &  -,-f un peu moins,* ôtez-la de 6 | , refte 3 &  ajoutez-la à 6 |, 
ée fera 9 %, &  ces nombres 3 &  g  feroient les 2 racines ,* ce qui fe
ra voir que jamais l’eau ne peut monter quand le tuyau eft vuide, qu’à 
trois pieds &  ~I- un peu plus , encore qu’on faffe jouer le pifton tant 
qu’on voudra: mais que fi l’on avoit rempli le tuyau jufques à 9 pieds 
|f, on acheveroit de faire monter l’eaujufques à 12 pieds par plufieurs 
coups de pifton.

Suppofons maintenant que le tuyau jufques au pifton foit 14 pieds, &  
que le jeu du pifton foit de 2 pieds ; 3 2— A  fera à 32 comme 14— A  à 
16— A. Pour trouver facilement l’équation, il faut multiplier 32 par 
deux, différence de 14 &  de iô,*le produit eft 64 pour le nombreab- 
folu , &  16 A  fera le nombre des racines , &  A A  fera égal à 16 
A — 64; le quarré de la moitié des racines eft 6 4 ,dont ôtant 6 4 ,refte 
zéro, dont la racine eft zéro, qui ôté &  ajouté à 8, fait toûjours 8 ; 
ce qui marque qu’il n’y a qu’une racine &  que l’eau ne peut monter 
qu’à 8 pieds : mais que fi peu qu’on faffe jouer le pifton plus haut que 
les deux pieds, l’eau montera jufques à 14 pieds. L’analogie eft facile:

car
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car le piflon étant monté à 2 pieds, le tuyau fera de 16 pieds, &  l’eau 
étant à huit pieds, il refiera épieds d’air : mais 32 efl à 2 4 , complément 
de 8 pieds à 32, comme 8 pieds d’air dilaté à 6 pieds d’air commun;, 
donc l’eau ne montera pas plus haut que les 8 pieds fl le piflonnejoue 
que de 2 pieds.

De-lâ on voit que pour faire monter de leau par afpiration à une 
hauteur confidérable comme de 20 pieds, il faut diminuer le tuyau de 
pompe de largeur, &  donner un jeu fuffifant au piflon : car fuppofé, 
que la furface du piflon foit 4 fois plus large que la bafe du tuyau, un 
pied d’élévation du piflon eh vaudra 4 file piflon n’étoit pas plus large; 
fi donc le jeu efl d’un pied &  demi, ce fera de même que fi on l’élevoit à 
6 pieds étant de même largeur. Or les 4 termes de l’équation étant de
22__A , 32, 20— A , 26— A ; il y aura 6 fois 32,fçavoir 192 pour un
terme de l’équation, &  l’autre 26 A , fuivant ce qui vient d etre dit : ce 
fera donc A A  égal à 26 A  moins 192 ; le quarré de la moitié des raci
nes efl 169 moindre que 192; &  par conféquent en pompant long- 
tems, on fera monter l’eau jufques à 20 pieds.

Si dans l’exemple ci-deffus on prend les 8 pieds pour le plus haut ter
me de l’eau: quand le tuyau efl de 14 pieds &  le jeu du piflon 2 pieds 8 
il efl aifé de prouver que fi l’on fuppofe 9 pieds d’eau fur la foupape, el
le achèvera de monter par le jeu du piflon à 2 pieds ; car il refiera 5 pieds 
d’air. Or il y a moindre raifbn de 5 à 7 que de 27, complément de 5 
à 32 ,à  32; '&  par conféquent l’eau montera plus haut que les 9 pieds. 
La proportion fera toujours plus inégale en prenant 1 o pieds ou 11 pieds , 
& fi  l’on prend 7 pieds au lieu de 8 pieds, l’eau montera encore; car il 
refiera 7 pieds d’air : or 25, complément de 7 à 32, efl à 32 comme 7 à  
p±. Donc fi le piflon va jufques à 2 pieds, il fera monter l’eau plus haut 
que les 7 pieds. Elle montera encore plus aifémentfi on n’enverfe que 
jufques à 6 pieds; car il y aura 8 pieds d’air : or 26 complément efl à 
32 comme 8 à 9 ||. Donc fi au lieu de 6 g  qui fait l’équilibre, le pif- 
ton va jufques à 10 pieds, il fera encore mieux monter l’eau que quand 
elle étoit à 7 pieds, &  encore mieux quand elle fera à 5 pieds &ç. Sion 
vouloit fçavoir quel jeu de piflon feroit néceffaire pour faire monter l’eau 
à 30 pieds, il faut prendre un nombre un peu plus grand que la moitié 
de 30, comme 16 , où fera à peu près la plus grande difficulté d’élever 
l’eau: le com plém enteflié: le refie de l’air eil 14 : comme feizeÙ32 
ainfii4à28 ; il faudra donc que le piflon s’élève de 14 pieds, ou que fi 
le tuyau a 2 pouces de diamètre, celui du piflon foit de 7 pouces D car 
le quarré de j \  efl 56 ù, qui efl un peu plus que .14 fois 4 quarré de 2 
pouces, &  alors iifuffira que le jeu du piflon foit d’un pied: mais com
me à 18 pieds l’élévation efl encore plus difficile, il faudra 8 pouces de 
diamètre au piflon, afin que fon jeu étant d’un pied, il élève l’eau plus 
haut que les 18 pieds. On explique facilement par la même force du 
reflbrt de l’air l’expérience fuivante, qui efl affez curieufe ;
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T AB. 
XV.
Fig. 44.

Aicz un tuyau A G  ferme par en-bas, large denvnon 12 ou 15 li
gnes mais un peu plus étroit vers A , afin qu’on le puiffe fermer ex
actement avec le pouce; empliffez-le d’eau, &  y mettez quelque petite 
fio-ure de verre ou de cuivre, creufe au dedans, &  percée comme en 
D  d’un petit .trou à mettre une épingle, afin que l’air &  l’eau y puifient 
entrer &  que fa pefanteur à l’égard de l’eau foit fi bien proportionnée, 
nue fi on ajoute un petit poids, elle aille au fond, &  que fi on l'ôte, elle 
nao-e au dedans comme de la cire. Appliquez le doigt fur le bout ouvert 
A  &  le preffez bien fort ; la petite figure defeendra jufques en B ou 
■dIus bas &  jufques au fond: relevez le pouce,elle remontera; & fi  é- 
tant remontée comme en Eou C, on remet le pouce , elle recommen
cera à defeendre. La caufe de ces effets eft, que lorfqu’on preffe l’eau 
avec le pouce,on preffe auffi l’air qui eft dans la figure, &  onlecon- 
denfe quoiqu’on ne condenfe pas l’eau ; &  par conféquent on fait en
trer un peu d’eau dans la figure par le petit trou D ; ce qui fait que 
fa pefanteur Spécifique eft alors plus grande que celle de l’eau, &  elle 
defbend- mais lorfqu’on lève le pouce, l’air enfermé repouffe l’eau par 
ce même trou par la vertu de fon reffort qui eft mis en liberté ; &  re
prenant fa dilatation, la figure avec l’eau &  l’air enfermé reprend fii 
première difpofition &  remonte. Que fi on lève le pouce bien v ite , 
une petite partie de l’air for tira foudainement avec l’eau par le petit 
trou • &  l’un &  l’autre fera par fon choc contre l’eau du tuyau pi
rouetter la figure. Il arrive quelquefois qu’il fort trop d’air de la fi
gure &  qu’étant au fond elle ne peut remonter quoiqu’on ait levé le 
pouce : alors il faut plonger le pouce bien avant dans le tuyau, &  le re
tirer en forte qu’il rempüffe le canal exaélement, afin qu’il n’ y entre 
point d’air extérieur en la place du pouce; &  il arrivera que l’air delà 
fivure étant alors beaucoup moins preffé fe dilate beaucoup plus qu’à 
l’ordinaire, &  fait fortir plus d’eau par la petite figure ; ce qui la ren
dra plus légère &  la fera monter en haut, pourvû qu’on tienne toujours 
le pouce dans le tuyau fans l’ôter entièrement. Quelquefois le poids de 
la figuré &  de l’air qui y eft enfermé, eft fi bien proportionné à la pe
fanteur Spécifique de l’eau, qu’en mettant le pouce en A ,  la figure 
defeend comme jufques en F ,  &  en relevant le pouce elle remonte: 
mais fi on la fait defeendre comme jufques e n B ,&  qu’on lève le pou
ce elle achevé de defeendre ; ce qui procède de ce que le poids de 
l’eau A C  ne preffe pas affez l’air de la petite figure pour y faire entrer 
de l’eau fuffifante pour la rendre d’une pefanteur fpécifique égale à cel
le de l’eau, &  que le poids de l’eau A B  preffe affez l’air pour cet ef
fet; ce qui la fait defeendre jufques au fond, où le poids de l’eau étant 
encore plus grand, fait condenfer l’air de la petite figure plus qu’aupa- 
ravant, &  y fait entrer un peu plus d’eau; d’où il arrive qu’on à plus 
de peine à la faire remonter. De-là on voit l’erreur de ceux qui croient 
que l’eau &  l ’air ne péfent rien fur les corps qui font au-deffus, &  le
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jugent ainfi parce que nous ne Tentons point le poids de l’air. Mais il 
faut confidérer que notre corps eft difpofé naturellement pour la pref- 
fion de l’air telle quelle eft ici-bas ; c’eft pourquoi nous n’en fouffrons 
aucune incommodité. Mais fi nous étions tranfportés en un air deux 
fois plus raréfié,la matière aerienne qui feroit dans notre Sang &  dans 
les autres parties de notre corps qui font fort chaudes , fe remettrait 
en air, &  feroit des bouillonnemens qui enfleraient notre corps, &  nous 
feraient très-incommodes. On en voit l’expérience quand on enferme 
un oifeau dans la machine du vuide ; car quand on a réduit l’air à une 
dilatation double ou triple de celle qu’il a près de la terre , l’oifeau 
meurt en peu de tem s,à caufe que Ton fang chaud n’étant plus prefle 
par le reflort ordinaire de l’air, jette quantité de bulles de même que 
Peau chaude qu’on y enferme en même teins. Que fi au contraire on 
étoit dans un air qui fût doublement condenfé, on en fouffriroit beau
coup , quoiqu’on eût de la peine àreflentirfonpreflement ; parce que fi 
d’un côté il prefloit la poitrine pour empêcher la refpiration, d’autre 
côté l’air qui y entreroit par la refpiration aiant un reflort, empêche- 
roit l’aèlion de l’air externe. D ’où il s’enfuit, que ceux qui vont 7 ou 
8 pieds fous l’eau, n’en doivent reflentir aucun poids fenfible^parce qu’el
le les prefle également de tous c o te z ,&  que le poids de l’atmofphére 
étant égal au poids de 32 pieds d’eau, ces huit pieds ajoûtés n’augmen
tent la preflion que d’environ f ; ce qui ne peut être bien fenflble. 
Quelques-uns objectent contre ces raifonnemens &  ces effets du reflort 
de l’air, que lorfqu’on fe fert d’un tuyau percé par les deux bouts pour 
faire les5expériences de l’air enfermé au-deffus du mercure, &  que quel
qu’un ferme le bout fupérieur du tuyau avec le doigt pour empêcher 
la communication de l’air avec celui qui eft enfermé ; il arrive^ que 
lorfqu’on fait l’expérience , il femble à celui qui ferme le bout Supé
rieur , que fon doigt foit comme fucé &  attiré par le mercure qui des
cend même il en reçoit de la douleur comme d’un pincement. D ’où 
ils concluent que l’air dilaté dans le tuyau ne fait pas effort pour foû- 
tenir une partie de l’air de l’atmofphére , puifqu’il appuierait contre 
ce doigt &  le repouiïeroit plûtôt que de l’attirer. Pour Satisfaire à cette 
difficulté, il faut confidérer que lorfqu’on enferme quelques cors, c om- 
me une pomme ridée, dans les machines du vuide, &  qu’on a pompé 
une grande partie de l’air qui y étoit enfermé, ces corps s’enflent &  
fe dilatent ; &  que fi on y avoit enfermé la moitié du doigt par le 
moïen d’une veflie coupée par les deux bouts ou par quelqu’autre 
moïen, cette partie du doigt s’enfleroit extrêmement, & o n y  Sentirait 
beaucoup de douleur. D ’où il fuit que la partie du doigt qui ferme le 
bout Supérieur du tuyau du baromètre, étant contiguë à de l’air beau
coup dilaté, &  le refte étant prefle par tout le poids de l’atmofphére, 
cette petite partie doit s’enfler faire une grande convexité vers 1 in
térieur du tuyau, ce qui ne fe peut faire fans douleur plus 1 air fe u
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raréfié dans le tuyau, plus cette enflure &  cette douleur fera fenfl- 
ble ; &  le foible repouffement de cet air raréfié ne fera pas fuffifant 
pour empêcher cette enflure du bout du doigt ,puifque le refte qui eft 
dans l’air libre, fera beaucoup plus preffé.

On peut encore objeêler , que quand il y a 28 pouces de mercure 
fufpendu dans le tuyau, fi on le fouléve fans le mettre hors du mercu
re le vaifîeau en fent un poids égal à celui du mercure enfermé ; ce 
qui ne devroit point être s’il faifoit équilibre avec le poids de l’atmo- 
fphére. O11 répond à cette difficulté, en difant que l’air fupérieur qui 
eft au-deffus du tuyau, n’a point alors d’autre air qui luifaffe équilibre; 
car celui qui devroit le foûcenir au-deffous du tuyau, foûtient le mercu
re qui y eft : donc on doit foûcenir tout lepoids de l ’air fupérieur qui 
péfe 28 pouces de mercure ;&  fl le tuyau n’étoit que de quatorze pou- 
ces, &  que le mercure y demeurât jufques au h au t, alors on ne fenti- 
roit que quatorze pouces de mercure de poids, parce que l’air qui s’ap
puie fur le mercure du petit vaiffeau, foûtiendroit ces 14 pouces, &  
feroit encore effort dé 14 pouces vers le haut du tuyau intérieurement; 
ainfi il feroit équilibre avec la moitié du poids fupérieur de l’air, &  la 
main foûtiendroit le refte.

La flamme peut faire aufîi équilibre par fon reffort avec les autres 
corps": mais comme il n’y a que la flamme de la poudre à canon qui 
puiffe fôuffrir d’être comprimée fans s’éteindre, &  que cette flamme 
dure très-peu de tems , il eft difficile de faire des expériences de fon 
équilibre ; &  la force de fon reffort eft fl grande , qu’on n’a pu encore 
trouver de poids fi grand qu’elle ne lurmonte, puifqu’elle peut renver- 
fer des baftions entiers &  même des montagnes.

Pour entendre comme fe fait un fi grand effort, on peut fuppofer 
qu’il y ait une certaine quantité de poudre allumée qui rempliffe un 
tuyau affez large fi tué perpendiculairement, &  qu’un grand poids dont 
la largeur occupe &  remplit précifément celle du tuyau en preffant la 
flamme de cette poudre, la faffe refferrer jufques à ce qu’étant réduite 
à un petit efpace il fe faffe équilibre entre ce poids &  le reffort de la 
flamme, fans quelle s’éteigne; ce qu’on peut concevoir fe faire pen
dant l’elpace d’une fécondé : &  en cet état le reffort de cette flamme 
feroit équilibre avec le poids, en forte que fi le poids étoit augmenté, 
cette même flamme fe réduiroit à un plus petit efpace, fuppofé quelle 
ne s’éteignît point ; &  fon reffort, qui feroit alors plus fort, feroit en
core équilibre avec ce plus grand poids. Gr fi on conçoit qu’en ce 
moment il s’allume quelque quantité de nouvelle poudre, le reffort de 
îa flamme fera augmenté, &  le poids ne pouvant plus faire équilibre 
fera pouffé en haut, &  étant une fois en mouvement la continuation 
de l’extenfion du reffort delà flamme qui fe développera &  s’étendra de 
plus en plus, accélérera fon mouvement de plus en plus, &  enfin le 
pouffera jufques bien haut dans l’airtt



Cela fuppofé, il efb aifé de concevoir que fi l’on m etioou  12 mil
liers de poudre dans une nunc, ôc que toute coi-̂ c poudie Ccant allu
mée puifie occuper une efpace de 200 pieds de hauteur &  de 100 pieds 
de largeur, il arrivera qu’il s’en allumera au commencement une petite 
quantité qui ne fera pas fuffifante pour enlever tout le baflion : mais 
parce que cette flamme a la propriété de ne point s’étouffer pour être 
preffée, il s’en allumera 30 ou 40 fois davantage que ce qu’en pourroit 
tenir la chambre de la mine fi elle étoit découverte ; &  alors fi foin-ef
fort efl aflez fort, elle commencera à élever la terre qui eft au-defiiis, 
laquelle étant une fois en mouvement, &  le refie de la poudre conti
nuant à s’enflammer &  rempliliant ieipace que la teiie a quitte en com
mençant à s’élever, en forte que fon reffoii foit envoie plus foi t que le 
poiks de la terre qui efl déjà en mouvement, elle accélérera fa vitcfle 
de plus en plus, &  pouffera enfin le bâillon en haut ce a côte, ou du 
moins une partie, jufqu a ce que tome la iiamme ait acquis 1 Giciiduë 
qui lui efl naturelle dans l’air libre.

Un peu de poudre fait de femblables effets dans les canons ; car elle 
s’allume fucceflivement, quoiqu’on très-peu de teins, fans pouffer le bou
let, jufques à ce que le reftort de la flamme preffée furmonte la réfiflan- 
ce du boulet: & lorfqu elle a commencé à l’émouvoir , le refte de la 
poudre qui s’allume promptement, augmente fon reffort &  accéléré la 
vitefle du boulet jufques à le pouffer à 7 ou 800 toifes.

De-là on voit qu’un canon de 20 pieds doit porter fon boulet^plus 
loin qu’un de 10 pieds, parce que la poudre a plus de teins pour s allu
mer &  augmenter fon reffort pendant que le boulet parcourt ces ef- 
paces.
" On voit aiiiïi que fl un gros de poudre allumée a la force d’ébranler 
un boulet qui ne foit pas bien joint au canon, i! ne lera pas pouffe fi 
loin que s’il étoit bien bouré &  preffé avec du liège ou ̂  autre- chofe 
oui l’empêchât d’être mis en mouvement jufques à ce qu il y eut 2 ou 
3 gros de poudre allumée : car en ce dernier cas le commencement de 
fon mouvement feroit plus vite &  fon accélération plus grande.

Par la même raifon la poudre étant bien fine &  facile à être enflam
mée pouffera le boulet plus loin que fl elle efl groffière , parce qu’il 
s’en allume davantage pendant que le boulet efl dans le canon.
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T R O I S I È M E  D I S C O U R S ,
D e T Equilibre des corps fluides par le choc.

LA  flamme peut faire équilibre par fon choc avec des poids. On 
peut en mefurer la force, fi en la faifant fortir par un tuyau aflez 

large on la fait choquer contre les aîles d’une roue fituée horifontale»
ment 3



T R A I T E ’ DU MOUVEMENT
ment, pourvû que ces aîles foient toutes fituées obliquement en un 
même fens comme celles des moulins à vent. On fe fert en plufieurs 
lieux de la flamme qui monte dans les cheminées, pour faire tourner 
quelques petites machines auprès du feu : plus le feu eft grand , plus 
le mouvement de la flamme eft vite; mais ce mouvement ne peut être 
augmenté beaucoup par l’art,. &  fon choc n’a pas beaucoup de force. 
Une fufée volante s’élève par le choc de fa flamme contre l’air; mais 
fl elle péfe trop , elle ne peut s’élever : ainfl on peut mefurer fon équi
libre. La flamme du tonnerre, qui va fort v ite , fait des efforts très- 
confldérables ; car elle renverfe des tours &  des rochers. La viteffe 
de la flamme augmente aufîi la force de brûler, comme on le remar
que fouvent dans les incendies quand le vent eft très-grand. On en 
voit aufii des effets très-fenflbles quand les Emailieurs foufflent le feu 
de leurs lampes contre du verre ou contre les métaux pour les fondre. 
Mais parce que la flamme ne fe gouverne pas facilement pour demeu- 
rer'dans une^êm e viteffe ou dans une même largeur, &  qu’il coûtc- 
roittrop pour l’entretenir, on s’en fert très-rarement dans les machi
nes; c’eft pourquoi il n’eft point néceffaire d’examiner' ici fa force, ni 
de la comparer avec celles des autres corps fluides.

L ’air &  l’eau font emploïés dans les machines pour les faire mouvoir 
par leur choc. On peut connoître l’équilibre qu’ils font entre eux 
avec les corps fermes qu’ils choquent, par les régies fuivantes.

I. R È G L E .

L
E s  j e t s  d'eau ne choquent pas par ïeffort de toutes leurs parties comme 

les corps fermes.

e x p l i c a t i o n .

T AB A  B eft un jeLd’eau fortantdu cylindre C D ,  &  E F  eft un cylindre 
XV. de bois. Il eft manifefte que lesparties quicom poientEF, étant liées 
Fig. 45, unies enfemble, elles font toutes enfemble leur effoit en choquant 

un corps par l’extrémite F. Mais un jet dcau comme A B , éteint porté 
félon la direction A  d B , ne peut agir que par les premières parties : car 
l’eau étant fluide &  comme compofée d’une infinité de petits corpuf- 
cules qui gliffent les uns fur les autres, comme feroient de très-petits 
grains de labié; il n’y a que les premiers vers t ,  qui puifleiit faire le 
premier effort fur les corps quiîs rencontrent ? &  ils fe reflechifïent ou. 
s’écartent avant que les autres qui font comme en d, aient choqué à leur 
tour. Pour bien entendre ceci, il faut confldérer que la vitefie qua 
Teau à la fortie d’une petite oiiverture faite au bas d’un tuyau fort lar
ge , eft bien différente de la viteffe de celle qui fort par un tuyau d’é
gale largeur par-tout; d’autant qu’en ce dernier cas elle commence a
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fortir avec une viteffe très-petite &  pareille à celle d’un cylindre de gla
ce qu’on laifferoit tomber. Car foit un tuyau uniformément large A B , T A b, 
plein d’eau foûtenue en B avec le doigt ; il efl évident que la même vitef- V. . 
fe que prend l’eau B à la fortie, eft égale à celle en A ,  & que tout le |1]g' 4 - 
'Cylindre d’eau tombe tout d’une pièce, comme s’il étoit folide: &par 
conféquent il fuit les mêmes régies à l’égard de la viteffe de la chûtc, 
qu’un cylindre de glace de même volume ; à fçavoir, que commençant 
par une viteffe très-petite, elle s’augmenteroit en descendant félonies 
nombres impairs i ,  3 ,5 ,7 , & c- c’eft-à-dire, que fi en un quart de fé
condé elle defcendoit d’un pied, le quart fuivant elle defcendroit de trois 
pieds, dans le troiüème de cinq pieds, &c. D ’où il s’enfuit, que l’eau 
qui étoit en A , étant arrivée en B , fortira bien plus vite que celle qui 
fort la première.

Galilée a parlé bien au long de l’accélération de la viteffe des corps 
qui tombent dans l’air libre. Voici comme je la conçois : S’il y a quel
que corps très-léger qui choque un corps ioo fois plus pefant, il lui 
donnera la iooe. partie de fa viteffe, &  le choquant une 2e. fois, il lui 
en donnera encore une autre ioo«: en forte que fi le corps choquant 
avoit ioi degrez de viteffe, le corps choqué en prendra un degré au 
premier choc, <& fatquantité de mouvement fera io o ; &  étant choqué 
une fécondé fois avec la même viteffe de ioi degrez par le corps léger, 
il en recevra un nouveau degré de viteffe,lequel joint au premier fera 
deux degrez; le 3e. choc lui ajoûtera encore un degré, &ainfide fui
te comme il a été prouvé dans le Traité du choc des Corps. La même 
chofe arrivera fi quelque puiffance foible tire à foi un corps très-pefant, 
le tirant par reprifes. O r , foit que les corps foient tirés, ou pouffés 
par une matière fluide très-légére, il doit arriver que fi au premier mo
ment de fon effort il paffe une ligne par une viteffe uniforme, au 2*. 
choc &  au 2é, moment il en paffera 2 , au 3e. moment 3 , & c.

Or fi l’on prend plufieurs nombres de fuite, commençant à l’unité, 
comme 1,2, 3,4, & c. jufques à 20, &  qu’on compte 20 momens; la 
fomme de cette progrelfion fera 210 : &  fi on compte 40 momens, fé
lon la même progreffion jufques à 40 ; la fomme de ces derniers nom
bres fera 820, qui eft quadruple à peu près de 210, fomme des 20pre
miers nombres; mais à l’infini cette dernière fomme fera quadruple de 
la première précifément, parce que la proportion du défaut diminue 
toujours; ce que Galilée aauffi conclu dans fon Traité de l’accélération 
du mouvement des corps qui tombent. Mais fi le mouvement fe fait 
au travers d’un corps fluide fort pefant, l’accélération fera bien-tôt ar
rêtée, &  le corps tombant réduit à une viteffe uniforme ; comme aufli 
fi c’eft un corps fort léger qui tombe par l’air libre, ainfl qu’il a été 
prouvé dans le Traité de la Percuffm.

On peut juger encore delà lenteur de la fortie des premières goûtes 
d’eau, lorfque les tuyaux font uniformément larges, par l’expérien-

D d d ce



ce fuivante : Aïez un tuyau recourbé de 2 ou 3 pieds de hauteur com- 
T AB; me C D G d’égale largeur par-tout; verfez de l’eau par C , jufques 
, x v .  à ce quelle coule par G : fermez le bout G , &  achevez d’emplir le 
FjS-47- tuyau jufques à C: mettez enfuite l’autre doigt fur ce bout, &  ouvrez 

le bout G; l’eau 11e coulera point fi le tuyau 11’a que 3 ou 4 lignes de 
largeur : levez le doigt qui ferme le boutC, & le  remettez très-promp
tement ; l’eau ne jaillira par G qu’à 4 ou 5 lignes de hauteur : au lieu 
que fi le tuyau C D  eh: beaucoup plus large que l’ouverture G , par ex
emple, s’il a 9 lignes de largeur, &  l’extrémité 2 ou 3 lignes’, &  que 
vous ouvriez &  refermiez avec la même promptitude la petite ouvertu
re en G ; les goûtes d’eau qui fortiront par G , jailliront jufques à fort 
près de la hauteur C. Vous connoîtrez encore la même lenteur de l’eau 
à fa première fortie du tuyau, comme A B  en la figure 51, 52 &  
fon accélération, fi vous emplHFez d’eau ce tuyau, &  fi la fo’ûtenant 
avec un doigt, vous foûtenez auiîi une petite pierre avec un autre doigt 
de la même main: car en tirant la main tout-à-coup vous verrez def- 
cendre la pierre &  le bas de l’eau avec une même vitefie jufques à 12 
ou 15 pieds.

On fait encore une expérience fort curieufe pour la preuve de cette 
régie, en la manière qui s’enfuit :

T A B. Jnez un long tuyau de 8 ou 10 pieds de hauteur, comme M  N  en 
XV. la figure 50e, le plus poli &  le plus égal en dedans qu’on pourra, plein 

Dg. fo. d’eau, laquelle on foütiendra avec le doigt, &  onia laifiera couler tout- 
à-coup fur l’extrémité de la régie Q_R près du point R , laquelle ré
gie fervant de balance doit être honfontale& appuïée par l’autre bout 
fur un foûtien comme G V ,  &  le point R  doit être éloigné feulement 
de 5 ou 6 lignes de la bafe du tuyau par où l’eau coule, c’efi-à-dire^ 
une ligne de plus que l’épaifiéur du doigt qui foûtient l’eau: alors, fi 
à l’autre extrémité Qril y a un poids Q_pîus petit d’un quart ou d’un 
cinquième que le poids de toute l’eau du cylindre, ce poids O ne s’é
lèvera point au commencement de la chûte de l’eau quoiqu’ilfem ble 
que toute l’eau péfe fur R , mais feulement lorfque le tuyau fera prefi- 
que vuide; ce qui fait voir que ce font feulement les premières parties 
de l’eau qui font l’impreffion,&quelorfqu’elles fortent très-lentement, 
comme elles font au commencement de leur chûte, elles ne peuvent 
élever qu’un poids bien moindre que le poids de tout le cylindre; mais 
que lorfqu’elles ont acquis une grande vitefie en tombant depuis la hau
teur M , celles qui relient, élévent par leur grand choc ce que les 
premières ne pouvoient élever par leur petit choc au commencement 
de leur chûte. Que fi on éléve le même tuyau deux ou trois pieds au- 
deffus de R ,  &  qu’on y laifle de l’eau au fond feulement d’un pouce 
de hauteur ; fi le tuyau a fept ou huit lignes de largeur, elle fera moins 
c« imprefiion en tombant fur R pour élever un poids en Q , qu’une 
feoulette de cire ou de bois moins pefante delà moitié tombant de pa

reille
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teille hauteur ; ce qui fait voir que la boulette fait fou impreffion par 
toutes fes parties, &  feau d’un pouce de hauteur feulement par les 
plus proches de fa première furface qui choque la balance, &  qui font 
un peu aidées par les plus éloignées qui coulent à côté: car quoique 
l ’eau n’agiffe pas en choquant par toutes fes parties, &  qu’il foitdiffi
cile de déterminer jufques à quelle hauteur de l’eau on les doit pren
dre; il elt pourtant très-vrai-femblable, que les premières qui tom
bent s agifient le plus, &  celles qui font un peu plus haut jufques à 
deux ou 3 lignes, un peu moins , &  même jufques à 5 ou 6 lignes, 
comme il arriveroit à 5 ou 6petits grains de fable contigus, A  E F D  B T  A 
tombant fur la régie G H  d’une certaine hauteur, n’étant pas tous en X VL 
la même ligne perpendiculaire : les deux D &  B ne laifleroient pas de 
contribuer un peu au choc du premier , quoiqu’ils ne le fifient pas de 
tout leur poids &  de toute leur vitefie, n’étant pas dans la même ligne 
de direèlion; les plus hauts A  E F  y contribuent auffiun peu , &  fe- 
roient que la régie feroit choquée plus fortement que s’il n’y avoitque 
les feuls B &  D.

O r, l’eau étant compofée dune infinité de petits corpufcules conti
gus beaucoup plus petits que de très-petits grains de fable , qui rou
lent &  qui gliffent facilement les uns contre les autres; un petit cylin
dre d’eau comme G H choquera un peu plus fort qu’un moindre L  H, 
puifqu’il y aura plus de petits corpufcules pofés directement les uns far 
les autres en la hauteur G H , qu’en la moindre L H . (V olez vis-à-vis 
de la Fig. 48.)

IL R È G L E .

L 'Eau qui jaillit au-deffius d'un réfervoir par quelque ouverture ronde, 
fait équilibre par fin choc avec un poids égal au poids du cylindre d’eau 

qui a pour bafi cette ouverture, &  pour hauteur celle qui ejî depuis le centre 
de l'ouverture jufques à la hauteur de la furface fupérieure de Feau.

On démontre cette propolition, &  en même tems la force du choc 
de l’air en cette forte : A B C B  eft un cylindre creux, dont les deux TA P2 
bafes A D & B C  font de bois, &  Je refie de cuir, foûtenü ék étendu X VL 
par plufieurs cerceaux de bois ou de fil de fer F E , H I , L M ,e n  for- FiS-4£* 
te qu’on puiffe faire abaiffer la.bafe A D  fort près de la bafe B C qu’on 
fuppofe inébranlable. N  eft une ouverture faite dans la bafe B C , par 
où l’air enfermé dans le cylindre peut fortin Ce cylindre eft chargé 
d’un poids P pofé fur la furface A D ,  &  l’on ajiifte au-deffous de ce 
cylindre une balance comme celle de la figure 50e marquée 1 ,en forté 
que la régie Q R  étant fituée horifontalement, le point R  qui eft pro
che de fon extrémité, foit fort près de l’ouverture N , &  directement 
au-deffous de fon centre. Cela étant, je dis que fi l’on met un poids 
fur l’autre extrémité de la balance,dont l’effieu C D  eft fuppofé tour
ner facilement fur les points C & D , &  que l’air que le poidsPendef-
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Cendant fait for tir avec violence par l’ouverture N ,  choquant l’extré
mité de la balance vers R  ;faffe équilibre avec le poids Qfuppofé éga
lement diftant de l’effieu C D ;c e  poids fera au poids P en même rai- 
fan que la furface de l’ouverture N  eft à la furface entière de la bafe 
B C : car fi par le moïen d’un foufflet dont le tuyau ait fon ouverture 
égale à l’ouverture N , on pouffe de l’air contre cette ouverture avec 
une force égale à celle de l’air que le poids P fait fortir ; il fe fera équi
libre entre ces deux forces, &  le poids P ne defcendra point, parce qu’il 
ne fortira point d’air par l’ouverture ;&  alors l’air pouffé par le foufflet 
re'înpliffant cette ouverture foûtiendra fa part du poids P , comme les 
autres parties de la baie BC foûtiennent le refte de ce poids ;&  la par
tie que l’air pouffé foûtiendrafera au poids entier P dans la proportion 
de l’ouverture N  à la largeur entière de la bafe.BC. Donc réciproque
ment l’air fortant par cette ouverture après qu’on aura ôté le foufflet, 
fera équilibre par fon choc avec un poids qui fera au poids P comme 
l’ouverture N  eh à la bafe BC. Que fi l’on ferme l’ouverture N ,  &  
qu’on en ouvre une autre de même largeur tout auprès de la bafe A D ; 
comme au point K ; l’air en fortira avec la mêmeviteffe que par l’ou
verture N , fl la bafe-AD eft chargée du. même poids P, fera équi
libre avec un même poids par fon choc.

Que fi le cylindre eft chargé fucceffivement de divers poids pour 
faire defcendre plus ou moins vite la furface A  D , l’air qui fortira par 
l’ouverture N ,  fera équilibre par fon choc, avec des poids qui feront 
l’un à l’autre en même raifon que les poids qui chargent fucceffivement 
la bafe A D . La raifon eft, que la proportion du grand poids P au pe
tit qui fait équilibre, eft toujours la même que celle de la bafe B C à 
l'ouverture N ;  d’où il s’enfuit, que les petits poids feront l’un à l’autre 
en même proportion que les grands poids qu’on mettra de fuite fur la 
furface. A  D. Que fi l’on emplit d’eau le même cylindre, le jet qui fe 
fera par l’ouverture K par l’effort du poids P , fera le même effet que 
l’air ; c’eft-à-dire, qu’il fera équilibre par fon choc avec un poids qui 
fera au poids P comme l’ouverture K  à toute la bafe B C ; parce qu’a- 
lors le poids de l’eau, enfermée ne contribuera rien de fenfible à la force 
du je t , puifqu’elle eft prefqne toute au-deffous : &  que fl un jet d’eau 
de même largeur &  de même viteffe çhoquoit direêtement en K celui 
qui fort par cette ouverture,il l’arrêteroit &  feroit équilibre avec lui, 
&  foûtiendroit une partie du poids P félon la proportion de l’ouvertu
re K  à la furface B C. D ’où il s’enfuit un paradoxe affez furprenant, 
fçavoir, que l’air &  l’eau qui fortent fucceffivement par la même ouver
ture K , quelque poids qu’on mette fur la bafe A D ,é lév en t les mêmes 
poids par leur ehocur quoique l’eau foit d’une matière beaucoup plus 
denfe &  plus pefante que celle de l’air : mais il arrive auffi enrecom- 
penfe que l’air fort beaucoup plus vite que l’eau; car on a trouvé par 
pîufleurs expériences, que quand le cylindre eh plein d’air, il fe vuh
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de en lin tems environ 24 fois moindre que quand il eft plein d’eau.

Par exemple, fi l’air fe vuide en 2 fécondés, l’eau nefe vuidera 
qu’en 48. fécondés; d’où l’on peut conclure, qu’afin qu’un jet d’air 
faffe le même effet par fon choc qu’un jet d’eau de pareille largeur, il 
faut que fa viteffe l’oit environ 24 fois plus grande que celle de l ’eau. .

Or le même effet doit arriver, fi A B  C D  eft un vaiffeau cylindri
que plein d’eau, &  découvert par le haut: car l’eau qui doit jaillir 
par l’ouverture N ,  étant arrêtée par un autre jet qui la rencontre dû 
reniement au point N  , ce jet foûtiendra une partie'de l’eau de tout le 
cylindre, fçavoirle cylindre qui a pour bafe l’ouverture N ,  &  lereffe 
de- la bafe foûtiendra le refte de l’eau. Donc ce jet étant ô té , le jet 
qui fortira par l’ouverture N ,  fera équilibre par fon choc à un poids, 
qui fera égal au poids de ce petit cylindre qui a pour bafe l’ouverture 
N  &  la hauteur égale à A B ,  fi le cylindre A B  C D  eft tout rempli..

III. R È G L E .

L Es jet s d'eau égaux en largeur, qui fartent par de petites ouvertures fa i
tes au bas de plufieurs tuyaux pleins d'eau de différentes hauteurs, font 

équilibre avec des poids qui font l'un à. l'autre en raifon des hauteurs des
tuyaux.

E X P L I C A T I O N .

SOit un grand.tuyau A B  &  un plus petit C D , percés aux points'x a t  
E &  F d’ouvertures égaies. Il a été montré ci-devant, que l ’eau jail- x  v. 

liftant par l’ouverture E fera équilibre avec un poids égal au poids du Fig. 461 
cylindre d’eau E G , &  que le jet qui fort par F, fera équilibre avec un 
poids égal au poids du cylindre d’eau F H : or ces petits cylindres 
aiant des bafes égales par l’hypothèfe , auront leurs poids en raifon 
de leurs hauteurs; d’où il s’enfuit que les poids avec lefquels ces jets 
feront équilibre, feront entr’eux comme les hauteurs A B ,  C D . Par 
conféquent il eft évident que la première viteffe d’un jet en for tant doit 
être telle que la première goûte d’eau qui fort,Toit difpoiee à s’élever 
aufli haut que la furface fupérieure de l’eau. Car, fuppofé que l’eau fût 
dans le large cylindre A B C D e n A D ,  &  qu’il y eût un cylindre de 
glace delà largeur de l’ouverture F , qui n’allât que depuisFjufquesen T A b; 
G , &  qui fût fufpendu depuis ce point direèlement fur l’ouverture F  xvr* 
à une demi ligne ou environ de diftance, &  qu’on laiffât aller l’eau tout- 
à-coup; elle feroit monter plus haut par fon choc le cylindre F G , f   ̂ ' 
puifqu’ellepeut faire équilibre avec un cylindre de même largeur &  de 
la hauteur F E. Donc fi l’eau ne jailliffoit que jufques en G depuis le 
point F , elle ne pourroit demeurer à cette élévation, puifque la force 
oe l’eau fiüvante la poufferoit plus haut, fi elle étoit ferme comme un
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cylindre de glace ; d’où Ton peut juger que la première goûte s’élève» 
roit jufques à A E  fans laréfiftance de l’air &  quelques autres empêche- 
mens: joint à cela que f  eau qui fort par F , fe portant en haut pour faire 
l’équilibre avec l’eau A D  , la première goûte qui s’élève, doit avoir la 
force de monter jufques à la hauteur de l’eau fupérieure du réfervoir, fi 
on fait abftraèiion de la réfiflance de l’air; comme on l’a expliqué dans 
le premier Difcours, où l’on a fait voir qu’en s’élevant à l’équilibre, el
le jaillit même plus haut que l’eau fupérieure par la viteffe acquifepar 
le grand mouvement que le jet prend pour s’élever à la hauteur de l’eau 
fupérieure.

Aiant rempli d’eau le réfervoir A B  C D  de 16 pouces de hauteur 
au-delTiis de l'ouverture du jet en F , jufques à ce qu’elle paffàt par-def- 
fus les bords environ d’une ligne; ( car, comme il a été d i t , elle ne 
coule point par-deffus les bords qu’elle ne foit environ à une ligne &  
demi ou deux lignes au-deffus, particulièrement files bords du réfer
voir font frottés de graille;) on a mis par-delfus une régie O L  en fi- 
tuation horifontale, qui étoit par conséquent environ une ligne plus 
balle que la furface fupérieure de l’eau ,* &  l’on a remarqué que laiffant 
jaillir l’eau un peu obliquement par l’ouverture F , &  entretenant le 
tuyauA B C D  toujours plein à une ligne au-delfus du bas de la régie, le 
haut^dujet alloit jufqu’àla régle;ce qu’on connoilfoit par un peu d’eau 
qui s y  attachoit, qui auroit eu encore alfez de force pour s’élever un 
peu plus haut comme d’un quart de ligne. Mais lorfque l’eau n’étoit 
qu’à fleur du réfervoir &  ne paffoit point les bords , il ne s’attachoit 
point d’eau à la régie , parce que l’air réfiftoit un peu à la force 
du jet.

Que fl le tuyau étoit de deux pieds de hauteur, il s’en faloit un peu 
moins de deux lignes que le jet n’allât jufques à la régie. Mais lorfque 
le réfervoir étoit de moindre hauteur , comme de y ou 8 pouces , &  
que les ouvertures* étoient de 3 ou 4 lignes de diamètre ; les jets s’éle- 
voient toujours fenfiblement aufîi haut que la furface de l’eau , parce 
que le peu d’air qu’ils avoient à paffer, ne pouvoir diminuer fenfible
ment leur force.

Or pai la doctrine de Gcilïlee, une goûte d’eau que s’eft élevée aune 
hauteur de 2 ou 3 pieds, lorfqu en retombant elle eft parvenue au mê
me point d ou elle avoir commence a s’elever , elle doit reprendre à 
ce point la même vitefïe quil’avoit fait élever. D ’où il s’enfuit qu’on 
peut prendre pour une régie ou loi de la nature, que l’eau qüi jaillit au 
bas d un refervoir par une petite ouverture, a la même vitefïe qu’une groF 
le goûte d eau auroit acquife en tombant depuis la hauteur de la furface 
de 1 eau du refervoir jufques à l’ouverture de l’ajufloir,faifant attrac
tion de la refiftance de l’air.
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C O N S É Q U E N C E .

IL  s’enfuit que les viteffes de l’eau qui fort au-deffous des réfervoirs 
qui font de hauteurs inégales, font l’une à l ’autre en raifon fous- 

doublée de ces hauteurs: car puifque la viteffe de chaque jet les doit 
faire élever à la hauteur de leur réfervoir, &  que par ce que Galilée a 
démontré, les corps qui fe meuvent avec des viteffes différentes, s’élè
vent à des hauteurs qui font l’une à l’autre en raifon doublée de ces vi- 
teffes ; il s’enfuit que les viteffes font l’une à l’autre en raifon fous-don- 
blée des hauteurs.

I V .  R E G L E .

LE s jets d'eau d'égale largeur qui ont des viteffes inégales ,foiîtiennent par 
leur choc des poids qui font l'un à  l'autre en raifon doublée clé ces viteffes«

E X P L I C A T I O N .

D ’Autant que l’eau peut être confédérée comme compofée d’une in* 
fini té de petites parcelles imperceptibles, il doit arriver que lorf- 

qu’elles vont deux fois plus v ite , il y en a deux fois autant qui cho
quent en même tems ; &  par cette raifon le jet qui va deux fois plus 
vite qu’un autre, fait deux fois autant d’effort par la feule quantité des 
petits corps qui choquent : &  parce qu’il va deux fois plus v ite , il fait 
encore deux fois autant d’effort par fou mouvement ;&  par conféquent 
les deux efforts enfemble doivent faire un effet quadruple, &  de même 
à l’égard des autres proportions. On prouve encore cette régie en 
cette manière: A B  efl un cylindre quatre fois plus haut que le cy- T  A B, 
îindre C D ;  l’ouverture E efl égale à l’ouverture F ; les deux cylin- XV. ' 
dres font pleins d’eau. Or d’autant que le jet fortant par E doit fou- FiS* qfv 
tenir un poids égal au poids du petit cylindre d’eau G E , &  que le jet 
par F doit foiitenir un poids égal au poids du petit cylindre H F ,  &  
que le petit cylindre G E  eft quadruple du petit cylindre H  F ; il 
s’enfuit que les poids élevés feront comme 4 à i. Mais par la confé- 
quence de la régie précédente, la viteffe du jet par F , efl à celle du 
jet par E en raifon fous-doublée de la hauteur F H  à la hauteur E G ,
&  par conféquent elle fera comme 1 à 2. Donc une viteffe double d’un 
jet de même largeur foûtiendra un poids quadruple, &  ainfi à l’égard 
des autres proportions. De-là il s’enfuit, qu’un jet d’air qui va 24 fois 
plus vite qu’un autre, foûtiendra un poids 576' fois plus grand, puif
que 576 efl le quarré de 24 ; &  parce qu’un jet d’eau qui va 24 fois 
moins vite, foûtient le même poids, 011 peut juger que l’air efl 576 
fois plus raréfié que l’eau, puifqu’allant avec même viteffe, le jet d’eau
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foûtient un poids 576 fois plus grand.
On peut connoître par expérience la force du choc de l’air avec h  

machine de la figure 51, 52, aufli-bien qu’avec celle de la 2c. régie 
A B C D e f t  un vaiffeau cylindrique de fer blanc, bien foudé ’ ouvert, 
en C D , &  renverfé dans un autre cylindre E F G H ,  au fond duquel 
il y  a un petit tuyau bien foudé L I , qui entre dans le cylindre renverfé, 
&  pafîe un peu au-deffus de l’eau N K  qui eh dans le cylindre E l i  
On charge fucceffiveinent de pkifieurs poids différons la bafe fupérieure 
A B  pour faire defcendre ce cylindre, &  en même tems faire fortir 
l ’air avec violence par le tuyau I L ,  au bas duquel on ajufte une ba
lance comme celle de la figure 50, chargée à un des bouts de diffé
rais poids pour éprouver la force du choc de cet air. Les expérien
ces fe trouveront conformes à la démonftrationci-deffus,fçavoirquefi 
l’on foufile de l’air avec un fouffiet dans le tuyau L I , de telle force 
qu’il empêche le poids M  &  le cylindre A D  de defcendre , alors cet 
air pouffé fait le même effet que fi on mettoit le pouce au point L  pour 
empêcher l’air de fortir. Et comme en cet état lepouce portèrent Ta 
part du poids M  joint à celui du cylindre A D ;  &  le refte feroit foû- 
tenu par le refte de la bafe G H  ; &  que cette partie feroit à tout le 
poids foûtenu en raifon de la bafe G H  à la hauteur de CD  à l’ou
verture L , en forte que fi tout le poids étoit de cent livres, &  que Fa 
bafe G H  fût 100 fois plus grande que l’ouverture L ,  l’air fouftff dans 
le tuyau foûtiendroit la 100e. partie de tout les poids. Donc réciproque
ment fi on ôtoit le foufflet, l’air qui fortira avec la même viteffequele 
vent du foufflet qui l’empêchoit de fortir, fera équilibre avec un poids 
égal à cette 100e. partie. r

Il mit de ces raifonnemens, que fi deux cylindres pleins d’air de mê
me hauteui aiant leuis baies inégales, font chargés par des poids é- 
tant difpofés comme le cylindre A B  C D , &  aiant les ouvertures é- 
gales par où l’air doit fortir; les poids que Pair fortant élévera, feront 
l’un a 1 autre en raifon réciproque de leurs bafes. Carfoient ces deux 
cylindres A  B C D , abc à, mis chacun dans un autre cylindre plein 
d’eau, comme il vient d’être expliqué; &  foient égaux les deux noïds 
M  &  m pofés fur les cylindres inégaux; &  les poids élevés l ie n t  
P &  p ,  fçavoir P par M , &  p par m. D ’autant que la bafe G H  
eft à 1 ouverture L  comme le poids 1VI au poids P élevé par l’air 
qui fort pa*. L ,  &  que 1 ouverture / égalé a L  eft a la baie h g comme 
le poids p élevé par 1 air qui fort par l au poids M  ou en raifon 
égalé la proportion étant troublée, la bafe G H  fera à la bafe h <r com
me le poids p au poids P. Que fi les poids qui chargent les cylindres 
lont proportionnés à leurs baies, ils éléveront des poids égaux par le 

foont fortir par des ouvertures égales : comme fi la 
baie G H  eft 24 &  la bafe g b 12, &  que le poids M  foit 12 livres &  
le poids m 6 livres ; l’ouverture L  étant 4 , de même que /, les poids
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T &  p fero n t ch acu n  de 2 l iv r e s , dont la p re u v e  e ft facile.

C O N S É Q U E N C E

De la première démonjlration.:

IL s'enfuit que le tems de l’écoulement de l’air du grand cylindre lem 
autemsde l’écoulement de l’air du petit cylindre, lorfqu’ils feront- 

chargés de poids égaux ,en la raifon compofée de celle delabafeG H  
à celle de la bafe g h, &  de la fous-doublée de la même bafe G H  à la 
même bafe g h ; car fi les vitelfes étoient égales, ces tems feroient en- 
tr’eux comme les bafes. Mais les poids élevés étant en raifon récipro
que des bafes, &  les vitelfes étant par la troilième régie en raifon fous- 
doublée des poids élevés,les vitelfes feront réciproquement en raifon 
fous-doublée des bafes, c’eft-à-dire,que la vitelfe par l fera à la viteffe. 
par L en raifon fous-doublée de la bafe G H  à la bafe gh:ék par con- 
féquent le tems de l’écoulement de l’air du grand cylindre fera au tems 
de l’écoulement de l’air du petit cylindre en la raifon compofée de cel
le de la bafe G H  à la bafe g h , &  de la fous-doublée des mêmes bafes 
l’une à l’autre ; ce qui s’eft trouvé conforme à l’expérience. Car un 
cylindre de 8 pouces 7 lignes de diamètre de bafe , &  un autre de 5 
pouces 6 lignes étant chargés chacun de 44 onces, le grand s’efl vui- 
dé en 47 demi fécondés, &  le petit en 12. Or les bafes G H & ^ ô  
font entr’elles comme les quarrez de leurs diamètres G H & g & ; &  74 
pouces, qui eft à peu près le quarré de G H  de 8pouces 7 lignes,eft 
à 30, qui eft à peu près le quarré de g h de 5 pouces 6 lignes, comme 
47 à 19 à peu près; &  comme 74 à 47 moïenne proportionnelle en
tre 74 &  30, ainft 19 à 12 : d’où l’on voit que 47 eft à 12 en la raifon 
compofée de celle de la bafe G H  à celle de la bafe g h , &  de la raifon 
fous-doublée de la même bafe G H  à la même bafe g h.

V.  R E G L E .

LjEs jets d'eau de méfié viieffe &  de différentes ouvertures foutiennent des 
poids par leur choc qui font l'un à l'autre en raifon doublée des diamètres 

des ouvertures.
Soient deux furfaces A B ,  C D ,  percées de deux ouvertures E 

& F  ; &  que les deux jets d’eau E N  , F M ,  paffent par ces ou
vertures. Il eft évident que la furface de l’ouverture E eft à la fur- 
face de l’ouverture F en raifon doublée du diamètre G H  au diamètre 
K L :  &  les vitelfes étant fuppofées égales, fi le diamètre G H eft dou
ble du diamètre K L , i l  y aura 4 fois autant de petitscorpufculesd’eau 
pour choquer, dans la bafe G FI que dans la bafe K L  ; ils feront donc 
un effet quadruple ; &  fi les furfaces des jets font réciproques aux hau-

E  e e  teurs
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teurs des réfervoirs, ils feront équilibre avec des points égaux.
Pour Ravoir la force des eaux coulantes lorfqu’elles choquent des ailes 

de moulin ou de quelque autre machine, il faut Ravoir leur viteffe &  la 
comparer à celle des eaux qui jaiîliffent au bas d’un réfervoir. Il efb 
encore néceffaire de Ravoir la pefanteur fpécifique de l’eau à l’égard des 
autres corps. Voici les obfervations que j ’en ai faites :

On a fait faire un vaiffeau de cuivre quarré en tous feus, d’un demi 
pied de hauteur &  de largeur dans œuvre, lequel par conféquent conte- 
noit la 8e. partie d’un pied cube; on le mit dans le baffin d’une balance, 
&  de l’autre côté fon poids au j iifte; on l’emplit d’eau en-fuite-avec un 
très-grand foin, par une petit ouverture faite vers un angle de la plati
ne de deffus : on a trouvé par plufieurs expériences que cette eau pe- 
foitg livresf ,&  par conféquent que le pied cube d’eaudevoitpefer 70 
livres. Le muid de Paris contient 8 pieds cubes : en chaque pied cube 36 
pintes, quand elles font mefurées au jufte &  que l’eau ne paftèpasles 
bords; mais quand elle paffe les bords, le plus qu’il fe peut fans verfer, 
il ne contient que 35 pintes: chacune de ces dernières pintespéfe2 li
vres , &  les autres 2 livres moins 7 gros. Le muid de B(irïs contient 
288 pintes de ces dernières,&  280 des autres:de-là on connoîtqu’un 
cylindre d’eau dont la bafe a un pied de diamètre &  un pied de hauteur, 
ne péfe que 55 livres, parce que la proportion du cercle au quarré qui 
lui eft circonfcrit, eft à peu près comme 11 à 14. Or comme 14 k 11, 
ainfi 70 livres font à 55 livres : de-là on Raitqu’un cylindre d’un pied de 
hauteur &  d’un pouce de bafe péfe 6 onces un gros à fortpeu près; car 
la 144e. partie de 55 livres eft 6 onces &  j ,  &  un gros efR ;fur quoi 
on a fait les expériences fuivantes:

Aiant attaché un petit bateau à un autre fort grand , qui étoit im
mobile dans le milieu du cours de la rivière où elle étoit fort rapide, 
on mefuroit le long du petit- bateau une diftance de 15 pieds félon fa lon
gueur : on jettoit enfuite un petit morceau de bois , ou quelque brin 
d’herbe à deux ou trois pieds du petit bateau , vis-à-vis î’endroit où 
étoit la première marque des 15 pieds ; &  l’on comptoit par les battemens 
d’un pendule à demi fécondés, en combien de tems il pafl'oit jufques 
à l’autre marque: fi c ’étoit en dix demi fécondés, on concluoit qu’en 
cet endroit l’eau de la rivière alloit d’une viteffe à faire 3 pieds en une 
fécondé. Enfuite on fe fervit d’un tourniquet où il y avoitdeux régies 
qui traverfoient l’effien,en forte que les plans où elles étaient, fecou- 
poient à angles droits. On avoit élevé vers l’extrémité de l'une de ces 
régies un petit ais quarré, de fix pouces de largeur, fort délié, qu’on 
faifoit tremper perpendiculairement dans l’eau courante jufques à ce 
qu’elle paffât 2 ou 3 pouces au-deffus ; &  en même tems on mettoit à 
l’extrémité de l’autre régie qui étoit en une fituation horifontale , un 
poids à pareille diftance de l’eftieu que le milieu de fais, &  on l’aug- 
mejitoit ou diminuQit jufques à ce qu’il fît équilibre avec le choc de

* l’eau

402 T R A I T A  DU M O U V E M E N T



l'eau contre le petit ais ou palette. On fit plufieurs de ces expériences 
à l’endroit où l’eau étoit la plus rapide, &  en d’autres endroits où elle 
alloit moins vite ; &  l’on trouvoit toujours à fort peu près les mêmes 
proportions correfpondantes à la force de l’eau qui fort du bas d’un tuyau 
de 12 pieds de hauteur. Voici la manière d’en faire le calcul:

Aiant trouvé que l’eau la plus rapide faifoit 3 pieds \ en une fécondé, 
&  quelle foûteno.it alors par le choc de la palette3 livres on difo.it: 
Le jet du bas d’un réfervoir qui a 12 pieds de hauteur , a une viteiTe, à 
la l'ortie, pour faire 24 pieds en une féconde félon la doctrine1de Galilée, 
&  qui a été expliquée ci-devant ; cette viteiTe eft donc environ 7 fois 
g  1 plus grande que celle de la rivière. Le quarré de 74 eft 564; &  
par conféquent, Ti ce jet eft de même largeur que la palette, il doit 
loûtenir un poids environ 56 fois plus grand. Qr 12 pieds cubes d’eau 
péfent 840 livres dont le quart eft 210 livres, qu’on prend à caufe que 
ïa palette n’eft que d’un demi pied, &  qu’une eolomne d’eap dont la 
bafeaun demi pied quarré &  12 pieds de hauteur, péfe 210 livres ; &  fi 
l’on divife 210 par 56, le quotient fera environ 3 livres f ,  qui eft le 
poids qui a été trouvé dans l’expérience.

J’ai trouvé de même la force de l’eau coulante dans plufieurs autres 
endroits de la rivière, &  même dans i’aqueduc d’Jrcueil Je fis une 
expérience au bord de la rivière, où l’eau courante faifoit un pied g | e n  
une fécondé, &  elle faifoit équilibre avec 9 onces de poids : pour la 
comparer à la vitefiè de 3 pieds 4, il faut prendre le quarré de V  qui eft | | , 
contenu environ 6 fois | dans le quarré de 3 4 qui eft 10 Tf; car le pro
duit de 6 4 par f§ eft 9 &  3 qui valent un peu plus de 60 onces, qui font
3 livres |.

Les roués des moulins qui font fur la Seine à Paris entre le pont-neuf 
g  le pont-au-change, n’ont à leurs extrémitez que la moitié de la vi- 
tefife de l’eau courante qui les choque,-ce qui revient à la même choie 
que lorfqif un poids en mouvement en rencontre un autre immobile 
de même pelanteur, &  qu’il s’y attache, car étant joints enfemble, ils 
n’ont incontinent après le choc que la moitié delà viteffe de celui quia 
choqué. Et ainfi on peut fuppofer que la réfiftance du frottement de 
l’eifieu de la rouèV de celui de la meule &  du grain qu’elle brife, joint 
au poids de la roue .& de les palettes, vaut autant à peu près que- la 
réfiftance d’un poids égal à celui de l’eau qui choque; &  par confé- 
quent elles doivent retarder de moitié à peu près la viteiTe de l’eau qui 
les choque. On remarque la même proportion dans la roue de la pon> 
pe de la Samaritaine.

Il faut ici eonfidérer que l’eau d’une rivière ne va pas également vi
te à fa furface, &  dans les autres parties; car l’eau proche du fond eft 
beaucoup retardée par la rencontre des pierres, des herbes, g  des au
tres inégalitez.

Voici les expériences que j ’ai faites de ces vitefies différentes:
E e e  2
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I J’ai mis dans une petite rivière coulante uniformément des boules de 
cire attachées à un fil d’un pied delongeur : Time étoit chargée depe- 
tites pierres dans le milieu pour rendre fa pefanteur fpécifique un peu 

i plus grande que celle de l’eau, en forte que quand les 2 boules étoient 
'dans l’eau, la pîùspefante faifoit bander le fil, &  enfoncer la plus légère 
plus qu’elle n’auroit fait toute feule, &  par ce moïen fa partie fupé- 
rieure étoit prefque à fleur-d’eàu, afin que le vent n’eût point de prife 
fur elle. J’ai toujours remarqué que la boule d’en-bas demeuroit en 
arrière, principalement aux endroits où il y avoit quelques herbes au 
fond de l’eau près defquellesla boule inférieure paffoit ,- car cette rivière 
n’avoit qu’environ 3 pieds de profondeur. Mais lorfqifon mettoit ces 
mêmes boules en un endroit où l’eau rencontrant quelque obllacle s’é- 
levoit un peu, &  enfuite prenoit un cours plus rapide, comme on le re
marque fous les ponts ; la boule inférieure devançoit lafupérieure : ce 
qui faifoit voir que l’eau du milieu alloit alors plus vite que celle de la 
furface; &  cela procède de ce que l’eau s’élevant un peu plus haut par 
l’obftacle, elle acquiert une plus grande vitefie en coulant par une pen
te plus roide, &  ce mouvement violent fait qu’elle fe plonge &  p ale  
au-deffous de celle de la furface : comme fi A  B C D  eft le cours de 
l’eau fupérieure, &  que par un obllacle vers B elle s’élève jufques à la 
ligne ponctuée E F ,  elle coulera plus vite par la pente roide E F C ;  
&  par la vitefie quelle aura acquife en C , elle continuera fa direction 
au-delîous de C D , comme en G H ; &  par conféqueiit elle ira plus 
vîte en G &  H qu’en I &  D. Et c ’eft de-là que procède que dans les 
médiocres rivières il y a toûjours de grandes folles un peu au-defious 
.des ponts,- on en voit l’expérience en tous les ponts de la chauffée de 
Nogcnt fur Seine : car l’eau qui s’eft élevée par la rencontre des piles 

Mu pont, prend une plus grande vitefie, &  paffe avec violence au-def 
fous de la fupérieure jufques au fond, où elle emporte le fable &  l’en
traîne un peu plus bas où il s’amaffe. Mais lorfque l’eau efl en fon lit 
&  en fa courfe ordinaire &  médiocre, la fupérieure doit aller plus vite 
que celle qui eft un pied au-deffous : car foit A  B une ligne horifontale, 
à  CB la pente du fond de la rivière, D E  l’eau qui eft à un demi pied 
de la fupérieure F G , l’une &  l’autre parrallele à C B. Or parce que 
feau eft vifqueufe, &  que ces parties contiguës font un peu liées enfem- 
ble, l’eau D E  emportera celle qui eft immédiatament au-deffus avec 
fa même vitefie à fort peu près ; &  enfuite celle qui eft en F G , qui 
fe mouvant aufii d’elle-même à caufe de fa pente, va un peu plusvîte 
■ que l’eau D E : ce qu’on pourra mieux comprendre fi l’on fuppofeque 
F L  foit un ais nageant fur l ’eau, &  dont le deffus foit en une pente 
parallèle à C B , aiant une balle fort ronde au-deffus ; car cet ais em
porté par l’eau emporteroit la balle, qui roulerait d’elle-même le long 
de fais jufques en G , &  par conféquent fa vitefie ferait plus grande 
que celle de fais»
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j ’ai encore remarqué fouvent des herbes que l’eau emmenoit, &  je  

voïois manifeftement que celles qui étoient entre deux eaux près du fond, 
plus avancées que celles qui étoientprès de ïa fur face, étoient bien-tôt 
pafîees &  laiffees en arrière par les fupérieures; &  fi je jettois dans le 
même courant une poignée de grofies fcieures de bois qui alloient au 
fond plûtôt les unes que les autres, je voïois toujours les fupérieures 
précéder les autres par ordre à proportion qu’elles étoient plus ou. 
moins éloignées du fond. Defquelîes expériences il paroît, que dans 
les rivières qui coulent librement, l’eau fupérieure va plus vite que cel
le du milieu, &  celle du milieu plus vîte que celle qui eft proche du 
fond; &  que dans celles qui font contraintes de paffer en un lieu étroit, 
étant retenues des deux cotez, celle du milieu va plus vîte que celle 
de la furface,s’il n’y a que trois ou quatre pieds de profondeur.

Voici comme on peut calculer la force des roues des moulins de la 
Seine :

Je fuppofe qu’il a deux roues à un feul efileu, qu’elles ont 5 pieds 
de demi diamètre, &  que les ais, qu’011 appelle des aubes qui fervent 
de palettes, ont deux pieds de hauteur dans l’eau &  5 pieds de longueur. 
Je fuppofe auffi que la viteffe de l’eau qui choque les palettes, efi de 4 
pieds par fécondé; ce qui efi allez ordinaire: car elle s’élève un peu par 
la rencontre du bateau qui porte le moulin, &  par conféquent elle va , 
vis-à-vis du milieu du bateau, plus vîte que fi elle n’avoif pasété arrê
tée. Or comme il a été cht ci-devant , un réfervoir de 12 pieds de hau
teur faifant jaillir au-défions de 12 pieds un jet quarré de demi pied de lar
geur , peut foûtenir 210 livres ; fa viteffe qui efi de 24 pieds par fécondé 
efi 6 fois plus grande que celle qui choque les roues du moulin. Donc 
cette eau qui choque une palette de demi pied, ne doit foûtenir que la 
36e. partie de 210 livres, par la première régie; donc elle foûtiendra 5 
livres &  Le pied quarré foûtiendra le quadruple, Ravoir 23 livres 4 
Et parce que les palettes d’une roue ont 10 pieds fupernciels, elles fup- 
porteront .233 livres j. L ’autre roue aura la même force. Donc les 
deux foûtiendront 466 livres § mifes en une régie horifontale à la mê
me difiance de l’axe, que le milieu des palettes à 4 pieds.

La force du choc du vent contre les ailes d’un moulina vent fe trou
ve en cette forte :

Aïez un tourniquet cylindrique femblable à celui dont îî efi parlé 
dans les expériences précédentes. A B , dans la figure 56e, repréfente 
fon axe. G Î I  efi une régie horifontale qui traverfe l’axe du cylindre 
à angles droits. I L  efi une autre régie pofée perpendiculairement fur 
G H . M N O P  efi encore une régie perpendiculaire pofée -oblique
ment fous un aûgle de 45 degrez, à l’égard de la régie G R. Or fi 
l ’on fuppofe un jet d’eau qui choque direélement la régie I L  vers le 
point qui fafie tourner le cylindre félon l’ordre des lettres abc cl; 
il agira de toute fa force pour foûtenir le poids R. Mais fi un autre jet

E e e  3 d’eau
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d’eau égal ehoque direélement la régie M  O au point S , que l’on jfbp- 
pofe autant éloigné de l’axe que le point Q_; il ne pourra foutenir le 
poids R , parce que fa direéfion ne fera pas parallèle à la direétion de 
l'extrémité de la régie I L  ; & il ne pourra foutenir qu’un poids qui fe
ra au poids R , comme le côté d’un quarté à fa diagonale. Et fl le mê
me jet eft parallèle à Taxe A  B , .  <& qu’il choque au même point S ; il 
faudra encore diminuer le poids R. dans la même proportion pour faire 
l’équilibre, parce que ce jet choquera obliquement cette régie fous un 
angle de 45 degrez, <& alors le poids R  11’aura plus que la moitié de 
fcvn poids: car il A  B CD  eft un quarré , la Ie. raifon fera comme de 
A C  à A B , &  la-fécondé comme de A B  à A E  moitié de A  C , com
me il a été expliqué plus au long dans le Traité d e  la P e r cu f j i o n  , à la 
fin de la 13e. Propolition de la 2e. Partie. Or le vent qui choque les 
ailes d’un moulin à vent, les choque obliquement ; &  s’il rencontrait 
chaque aile fous un angle de 45 degrez , il ne lui relierait de fa force 
que félon la proportion de la diagonale d’un quarré à fon côté par cet
te feule caufe. Mais fi cette aile qui eft oblique à l’axe, fétoit félon le 
même angle, cette féconde caufe diminuerait encore la force du vent 
félon la même proportion, comme il a été dit du jet d’eau ; &  la di
minution totale par ces deux caufes ferait de la moitié de la force du 
vent quand il choque directement cette régie , comme I L  dans la fi
gure 56e, difpofée à fe mouvoir au commencement félon fa direction, 
de manière que fi fa force totale étoit 80, elle ferait réduite à 40 par ces 
deux caufes. Mais à caufe que l’aîle dont l’obliquité eft de 45 degrez, 
reçoit une moindre largeur de vent que quand elle eft oppofée direéle- 
ment ; il reçoit encore une 3e. diminution félon la même [raifon de A C  
à A B , &  la diminution totale fera comme A C  à E F , ou à peu près 
comme 80 à 28 f. Que fi l’obliquité de l’aîle eft N  O , &  que l’an
gle de A B  & N  O foie de 60 degrez; alors la i e. caufe feule diminue
ra de moitié la force du vent &  la réduira de 80 à 40, &  les deux au
tres enlemble la réduiront de 40 à 31 à peu près : d’où l’on jugera qu’il 
vaut mieux que les ailes des moulins à vent aient cette obliquité, que 
celle de 45.

Pour Ravoir la force d’un vent qui choquerait direélement la voile 
d’un vaiffean, il finit Ravoir la viteife du vent : on la trouve erflui 
biffant emporter une plume très-légére de duvet depuis un endroit fia
ble, &  comptant le tems qu’elle met à parcourir un certain efpace com
me de 30 ou 4© pieds. Or fuppofant que le vent faffe 24 pieds en une 
fécondé, comme il fait quand il eft affez violent à l’ordinaire, mais pour
tant bien moins que dans les grandes tempêtes &  ouragans, il ira auffi 
vite qu’un jet d’eau qui fort d’une ouverture à 12 pieds âu-deffous d’un 
réfervoir;&  parce que lèvent doit aller 24 fois plus vite que l’eau pour 
faire le même effet, il 11e fera pas plus que l’eau de pareille largeur qui 
ne fait qu’un pied en une fécondé, ou que le jet qui en fait 24, fila lar

geur



geur du ven teft24fois plus grande en diaméère,ou 576 fois en furfa- 
ce. Or un jet d’eau de demi pied en quarré venant d’un réfervoir de 12 
pieds de hauteur, peut foûtenir, comme il a été dit ci-devant, un poids 
égal au poids d’une colomne quarrée d’eau qui a pour bafe lin q'ùarré 
d’un demi pied , &  pour hauteur 12 pieds ;&  d’autant qu’un demi pied 
cube péfe 8 livres | ,f i  on double cette hauteur, ce fera 1 7 livres|pour 
une colomne quarrée d’un pied de hauteur &  d’un demi pied de largeur ; 
&  fi elle eft de 11 pieds de hauteur ,  ce fera 210 livres, qui feront foûte- 
nues par un jet d’un demi pied en quarré. Afin donc que lèvent qui va 
atiffi v ite , foûtienne le même poids de 210 livres, il faut que la voile 
qu’il choque, foit 24 fois plus large &  plus longue qu’un demi pied, c’eft- 
à-dire, qu’il faut qu’elle ait 12 pieds tant de largeur que de longueur, ou 
6 pieds de largeur &  24 pieds de hauteur ; &  alors le vent qui fera 24 pieds 
en une fécondé, foûtiendra 210 livres pofées fur une régie horifontale 
attachée au même axe que la voile quarrée de 12 pieds, dans la même 
diftance de l’axe, que le milieu de la longueur de la voile qui doit être 
en une fituation perpendiculaire: mais II le vent ne fait que 12 pieds 
en une fécondé, il 11e fupportera que 52 livres , qui eft le quart de 
210 livres.

Si l’on en veut faire l’expérience en p etit,il faut fe fervir du tour
niquet de la figure 56e, &  prendre une voile d’un pied de largeur &  de 
hauteur, qui aiantfa furface d’un pied 11e fupportera que la 144e. partie 
de 52 livres |,fçavoir 5 onces f , fi ce poids eft à la même diftance de 
l’axe que le milieu de cette petite voile; mais il faudra clïoifir le vent 
qui pourra faire 12 pieds par fécondé.

Par cette manière on calculera aifément les différentes forces,des eaux 
&  des vents par leur choc.-

Pour comparer la force des moulins à vent à celle des moulins delà 
Seine dont j ’ai parlé, je fuppofe que chacune des 4 ailes ait 30 pieds de 
hauteur &  6 pieds de largeur ; ce font 180 pieds. Si le vent ne fait que 
12 pieds en une fécondé, il fondent 5 onces J de livre en choquant une 
aile d’un pied de furface. S’il en choque une de 180 pieds en furface, il 
foûtiendra 66 livres à peu près:mais il en faut ôter les l  à caufe de la 
triple obliquité du choc, comme il a été prouvé: fi l’obliquité eft de 
30 degrez, il reliera donc 29 livres, &  les 4 ailes foûtiendront 100 li
vres. Mais la diftance de l’effieu au milieu de l’aîle eft de 20 pieds,&  
celte du milieu des palettes jufques à leur axe ii’eft que de 4 pieds. 
Donc par cette caufe les moulins à vent augmenteront leur force du 
quintuple, &  fi la roue dentée de chacun eft de 2 pieds de diamètre, 
la force du moulin à vent fera de 10 fois 100, &  celle des moulins à 
eau de 2 fois 466 livres, quand 1e vent fait 12 pieds par fécondé, &  le 
courant de l’eau 4 pieds. On fera de femblables calculs pour les moin
dres ou plus grandes viteffes d’eau &  de vents, &  pour les plus gran
des ou moindres aîles.

Qi:e)-
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T R A I T E 1 DU MOUVEMENT
Quelques-uns ont entrepris de faire des moulins hôrifontaux qui 

toumaflent à tous vents ; j ’en ai vû de trois fortes :
Les premiers avoient leurs ailes concaves &  convexes félon un angle 

de 45 deg-rez, comme 011 le voit en la figure 58e. A B  efi: le haut du 
concave, & C D  le haut du convexe. Le vent foufflant contre les deux 
n’agira pas de même ; car il gliffera de part &  d’autre depuis l’arrête 
C D  , le long des plans C L  & C N  , &  n’agira que comme 8 à 5 f: 
au lieu que rencontrant le concave &  ne pouvant gliller, il agira par 
toute fa force, comme s’il y avoit une toile tendue fur E Q H F  , &  
ainfi il agira de toute la force fie fon choc &  comme de 8 : & y  aiant 
6 ailes femblables, il y en auroit toûjours 3 qui recevroient un peu 
moins d’un tiers plus d’impulfion que les trois autres ; ce qui feroit né- 
cefiairement tourner les roues, mais avec peu de force, en forte quel- 
les ne pourroient tourner qu’à vuifie;ou bien il les faudroit démefuré- 
ment grandes,&  elles 11e pourroient fe foütenir, & feroient en danger 
d’être emportées par un vent impétueux. Pour les perfectionner il 
faudroit que l’angle E A Q / û t  de 30 degrez, &  alors la proportion de 
la force du vent feroit dans le concave à l’égard du convexe, comme 
fie 4 à 1 ,  comme il a été expliqué dans les régies de la chûte des corps 
à la fin du T ra i t é  de la PercuJJton. On pourroit encore faire les faces 
C N  C L , & B E , B T ,  mobiles , afin qu’elles fe ferraffent un peu 
en l’aile C D , &  quelles s’ouvriffent en l’autre; ce qui augmenteroit 
encore la proportion : il faudroit aufli mettre ces 6 ailes deux à deux 
l’une fur l’autre, afin qu’elles reçûflent mieux le vent ; &  alors ces 
moulins pourroient faire à peu près le même effet quç ceux dont on a 
parlé.

La fécondé manière avoit la largeur de fes ailes en une fituation ver
ticale ; mais la toile qui les revêtoit, étoit dans des chafiis mobiles, qui 
d’un côté s’appuïoient entièrement contre les extrémitez des bois ou 
perches qui les environnôient quand le vent foufiloit .contre ; &  ainfi 
elles en recevoient tout l’effort : mais de l’autre côté elles cédoient au 
ven t, tournant fur des pivots &  n’aiant point d’arrêt; & parcem oïen 
une partie du vent paffoit entre les ouvertures qu’il faifoit ; ce qui 
donnoit beaucoup moins de force que de l’autre côté; &  la roue tour
noie néceflairement, mais elle tournoit foiblement, même à vu id e:&  
lorfque des moulins à vent ordinaires tournoient par un vent médiocre, 
£elui-ci ne tournoit point ou tournoit très-lentement, à caufe qu’il ne 
refloit pas un quart de force de plus dans le côté ou le vent choquoit 
entièrement, que de l’autre ; ce qui procédoit de ce que les bois &  les 
traverfes en recevoient autant d’un côté que d’autre,&  les chafiis,du 
côté qu’ils s’ouvroient, ne laifibient pas de tomber un peu par leurs poids, 
&  detre rencontrés par le vent qui les foutenoit, ne s’élevant jamais à 
la hauteur horifontale:rnais ils s’ouvroient feulement à demi, un peu plus 
ou moins; c ’efi; pourquoi ils étoiçnt inutiles la piûparc du tems5& n e 
pouvoient moudre qu’à des vents violens. La



La troifième manière étoit de faire couvrir la moitié du nombre des 
ailes par une demi circonférence cylindrique de fer blanc ou d’autre ma
tière légère, qui étoit dirigée droit au vent par une grande girouette fort 
éloignée du centre de la machine ; &  par ce moïen il y en avoit feule-' 
ment trois d’un côté qui recevoient fimprefiion du vent fans être em
pêchées par les trois de l’autre côté : mais on ne pouvoit faire en grand 
cette machine, à catife de l’énorme grandeur qu’il eut falu donner à 
la demi circonférence cylindrique, &  qui l’eût mife au hazard d’être em
portée par un vent médiocrement violent.

j ’ai vu aufii un modèle des moulins à vent horifontaux, qui font, à 
ce qu’on dit, en ufage dans la Chine. Us font faits comme une lanter
ne. Il y a plufieurs aîîes, qui tournent fur des pivots vers le centre &  
le point oppofé vers le haut, & ils rencontrent des chevilles qui les ar
rêtent en de certaines ûtuations pour recevoir le vent le plus direéte- 
ment qu’il fe peut ; &  quand ces ailes ont fait un demi tour par la ré
volution de la machine , elles tournent &qvont auvent comme les gi
rouettes, & n ’en reçoivent que très-peu aimpreffion pour 11e pas nuire 
à celles qui font de l’autre côté où le vent les rencontre direétement 
ou à peu près ; &  enfin il n’y en a point de l’autre côté qui ne reçoive 
le vent très-obliquement, &  par ce moïen le vent agit toujours pref- 
que deux fois plus d’un côté que d’autre; ce qui fait faire un effet fuf- 
fifant à toute la machine, dont l’effieii eft planté dans le milieu de la 
meule qui efl au-deffous ; c’eft pourquoi il n’eft pas néceffaire d’y ap
pliquer des roues &  des lanternes comme aux autres moulins, par le 
frottement defquelles la force eft diminuée.

On peut, par la même méthode ci-deffus, calculer laviteffeduvent 
qui eft néceffaire pour renverfer des arbres ou des piliers qui feroient 
pofés de bout fans rien foûtenir. En voici des exemples :

Soit un quadre de bois A  B C D comme ceux d’un chafïïs de pa
pier, d’un pied de largeur, dont le poids foit d’une livre un quart ou 
20 onces avec fou papier collé, exp'ofé directement au vent, &  pofé 
perpendiculairement fur un plan horifontal, &  âiant les quatre petits 
bâtons quarrez d’un pouce de largeur. Donc un vent de 12 pieds par 
fécondé en le choquant foûtiendra 6 onces à peu près, comme il a é- 
té montré ci-defiûs. Et parce qu’il n’a d’épaiffeur que 12 lignes, la 
demi épaiffeur oùefffon centre de gravité, ne fera que de 6 lignes; car 
on ne confidére point le poids du papier. Et parce que la diftance de 
fon centre de peîanteur jufques à l’appui eft 6 pouces, le vent agira 
en levier comme 6 pouces à 6 lignes, ou comme 12 à 1 ; &  E F é- 
tant l’axe du mouvement, la proportion delà force du vent contre le 
poids du quadre de 20 onces fera comme72 onces,produit de 6 onces 
par 12, à 20 onces. Il faut donc un moindre vent pour faire équilibre. 
Et fi on le prend de 6 pieds par fécondé, il n’aura que le quart de 72 
onces, fçavoir 18 onces; &  fi 36 quarté de <5 donne 18, 4° donnera
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T R A IT E ’ DU MOUVEMENT
20 onces ; la racine quarrée de 40 eft un peu plus de 6 ~. Il faudra 
donc un vent qui fade 6 pieds j en une fécondé pour renverfer ceqaadre 
de chalfis. J’en ai fait l’expérience au haut de l’Obfervatoire&dansla 
Samaritaine.

On calculera de même la force qu’il faut pour rompre une branche 
d’arbre de demi pied d’épaiffeur, aiant 15 pieds de tige &  30 pieds de 
branches rameaux &  feuilles. Ce fera 900 pieds fuperficiels que le vent 
choquera. La réfiftance abfolue du bas de la branche pour être rom
pue, la tirant de haut en bas, fera de 207360: car la réfiftance abfo- 

T  A 33. lue d’un bâton de 3 lignes a été trouvée de 350 livres. A  B eft la tige de 
X V I  la branche, D F E B le tour de fes branches &  feuilles, &  C le cen- 
Fig. 6à . treo L a diftance A  C eft 30 pieds. La proportion de 30 pieds au tiers 

de l’épaiffeur vers A ,  qui n’ell que de 2 pouces, ell de 180 à 1. Di- 
vifant 207360 par 180, le quotient fera de 1152. Il faudra donc la 
valeur de 1152 livres pour rompre la branche en A. Il y a 900 pieds de 
fuperficie dans les feuilles &  rameaux de l’arbre, &  parce que 2 pieds 
fuperficiels choqués par un vent de 12 pieds par fécondé foûtiennent| 
de livre, ils foûtiendront45o fois|, c’elt- à-dire, 337 livres à peu près, 
qui eft un nombre beaucoup moindre que 1152. Soit donc comme 337 à 
1152 ainfi i44quarréde 12 eft à 492 dont la racine quarrée eft 22 a à 
peu près. Il faudroit donc que le vent fit 22 pieds £ en une fécondé 
pour rompre une telle branche d’arbre.

Le choc du vent contre les voiles d’un vailfeau pour le faire pen
cher ou pour le renverfer, fuit les mêmes régies &  celles de l’équilibre: 

T A B. car, fi l’on pofe fur le vailfeau A B C , dont le centre de pefanteur 
XVII. eft dans la ligne D B , un poids au point C , ilfe penchera, & lecen- 
Hg. 6 j ,  t r e  ^  gravité commun fera en la ligne b D ; ce qui fera dans l’eau , fera 

équilibre à foi-même, &  le poids C au refte du vailfeau E A  qui fera 
de l’autre part aiwdeffus de l’eau. Or la voile D étant choquée fait 
le même effet qu’un grand poids; &  on peut comparer leurs efforts 

, comme ci-devant, félon que le vent fera grand & queja voile fera éle
vée au-deffus du vailfeau; &  enfe fervant de la manière ci-devant ex
pliquée, on pourra connoître quelle viteffe de vent peut renverfer un 
vailfeau, li l’on fçait le poids du vailfeau &  de ce qui eft dedans, fa lar
geur , la grandeur de fes voiles, l’obliquité ou la direction du choc en 
comparant fa force à celle d’un poids comme C: mais il faut conlidé- 
rer que le vailfeau ne tourne pas par le vent, comme s’il y avoitun ef- 
fieu au point B qui tournât fur 2 pivots immobiles, &  qu’il ne fe ren- 
verfe pas fi aifément, qu’il feroit: mais auffien roulant il peut prendre 
une continuation de mouvement, qui étant jointe à une grande&fou- 

^ daine bouffée de vent, le peut porter beaucoup au-delà de F équilibre 
le renverfer.

Lorfqu’on n’a qu’une certaine quantité d’eau pour emploïer à quel
que choc, on peut augmenter fa force en la faifant jaillir au-deffous 
•d’une plus grande hauteur.

A B



A B  effc le deffus d’une rivière retenue. C D  eft une ouverture d’un ^  
pied quarré par où l’eau doit fortir. Soit E le milieu de l’ouverture, &  X v î f. 
la hauteur B E  de 3 pieds. Il a été démontré que le choc de l’eau par pig. 6z, 
C D  foûtiendra le poids d’un folide d’eau aiant pour bafe le quarré de 
C D 5 &  la hauteur E B de 3 pieds; ce poids fera donc de trois fois 70 
livres ou de 210 livres. Soit maintenant l’eau retenue en forte que fa 
hauteur foit de 12 pieds jufques en F , qui eft le milieu de l’ouverture 
quarrée G H ; le jet par F ira deux fois plus vite que par E. Si l’on fait 
donc , que comme la diagonale d’un quarré eft à fon côté, ainfi C D  
foit à G H , la furface de cette ouverture fera la moitié de celle de 
C D ; &  il y paflera autant d’eau en même tems, parce qu’elle ira deux 
fois plus vite ; &  le poids qu elle foûtiendra par fon choc , fera égal au 
poids du folide qui aura polir bafe le quarré de G H &  pour hauteur 
F B. Mais ce dernier folide aiant fa hauteur quadruple du premier,
&  fa bafe feulement moindre de la moitié , il péfera deux fois autant;
&  le jet par G H  foûtiendra un poids double de celui qui eft foûtenu 
par le jet C D . D ’où l’on voit que pour faire tourner un moulin qui 
manquerait d’eau, &  n’en aurait que la moitié de l’ordinaire , en lui 
donnant une profondeur quadruple,la même eau le ferait tourner, &  
ferait autant d’effet que s’il avoit deux fois autant d’eau.

T R O I S I E M E  T A  R  T  I  E.

D E  L A  M E S U R E
D E S

EAUX C O U R A N T E S
E T  J A I L L I S S A N T E S .

P R E M I E R  D I S C O U R S ,
Des  Pouces, £5? Lignes d'eau, dont on exprime la me fu r  e 

des Eaux courantes &  jaiïïijfantes.

JÈ>(S©J|Es Fonteniers mefurent la quantité d’eau que donnent les 
fô  y © fontaines , par les pouces &  les lignes circulaires , que 
© f  gg contiennent fuperficieilement les ouvertures quelles rem- 
C€;(SH£)# pliftent en coulant trèsdentement: mais ils n’ont pas bien 
déterminé quelle eft la quantité d’eau que donnent ces pouces
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pouces &  lignes circulaires en un certain tenis, ni quelle doit êtreTé- 
îévation de l’eau par - diffus ces ouvertures pour fournir cet écoule
ment; ce qui eff: pourtant néceflaire pour fçavoir ce que c’eft qu’un 
pouce d’eau: car fi l’eau fe tenoit à 6 lignes par-defliis une ouvertu
re circulaire d’un pouce 5 elle donneroit beaucoup plus d’eau par ce 
pouce, que fi elle ne le furpaflbit que d’une ligne ; parce que, com
me il a été montré ci-devant dans la deuxième Partie , une plus gran
de hauteur d’eau fait aller les jets plus v ite , &  les écoulemens des eaux 
par une même ouverture fe font félon la proportion des viteff.es qu’elles 
ont en Portant ; ce qui fe prouve en cette forte:

A B  eff: un bacquet plein d’eau. C E D B e ff  un des cotez du bac- 
quet, où il y a une ouverture I. G H  eff: un cylindre de bois ou de 
glace, qui pafle par ce trou avec une vitefffe uniforme.

Or fi l’on fuppofe qu’en une fécondé il s’avance de l’efpaceG H , il 
eff: manifefte qu’en ce teins il paflera entièrement &  précifément l’ou
verture I, s’il commence à y entrer par le bout H,* &  que s’il va deux 
fois plus lentement, il lui faudra emploïer deux fécondés pour la paflfer 
entièrement; & par conféquent il n’en paflera que la moitié en une fé
condé , &  de même à l’égard des autres proportions.

On peut tirer la même conféquence à l’égard des jets d’eau ; fçavoir, 
qu’il paflera deux fois autant d’eau en même tems par l’ouverture I , 
quand elle va deux fois plus vîte ; &  que fi en une minute elle donne 
10 pintes en paffant par cette ouverture avec une certaine vi telle, elle 
en donnera 30 dans le même tems fi elle va trois fois plus vîte.

Cela étant fuppofé, il eff; évident que s’il y a deux ouvertures ron
des égales en un réfervoir, l’une à un pied au-deflbus de la fùrfaeefupé- 
rieurede l’eau, &  l’autre à 4 pieds; il fortira par cette dernière deux 
fois autant d’eau en même tems, puifqu’il a été prouvé que feau for- 
tira par cette dernière deux fois plus vîte que par l’autre.

Dedà on voit que pour déterminer la quantité d’eau qui doit pafler 
par l’ouverture d’un pouce, fituée perpendiculairement, il faut néceffai- 
rement déterminer à quelle hauteur doit être la furface de l’eau qui 
fournit l’écoulement au-defliis du pouce circulaire.

Voici quelques expériences qui ont été faites pour déterminer cette 
hauteur, la quantité d’eau qui en fort en un certain teins.

P R E M I È R E  E X P É R I E N C E .

ON  s’eff fervi d’un bacquet de fer blanc M  B , long de deux pieds &  
large de 10pouces, percé en C d’une ouverture quarrée d’environ 

16 lignes de largeur, où l’on avoit appliqué une petite platine de cui
vre percée très-exaètement d’une figure circulaire d’un pouce de dia
mètre. Ce bacquet étant fitué de manière que cette ouverture d’un 
pouce étoit verticale-, on fempliffbit d’eau jufques par-deflfus l’ouvert

ture».
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aire, la fermant avec la main ; &  on y Iaifioit couler de l’eau d’un muid 
F G qui en étoit fort proche, en telle quantité , que paflant toute par 
l’ouverture circulaire C , la furface fupérieure de l’eau du bacquet de- 
meuroit toûjours environ à une ligne plus haut que l’ouverture.

Pour faire cette expérience bien jufte, on avoit fait une ouverture k 
côté dans le bacquet, comme en L ,  un peu plus élevé que l’ouverture 
circulaire C , pour fer vir de décharge à beau furabondante, dont on di- 
minuoit la hauteur comme 011 vouloit, par le moïen d’une petite pla
tine de fer blanc qu’011 y appliquoit avec une matière fort vifqueufe fai
te de cire &  de térebentine.. On avoit auffi appliqué une autre peti
te lame de fer blanc M  à deux pouces à côté de l’ouverture C , &  à 
une ligne plus haut moins f : elle étoit parallèle à l’eau du bacquet, en 
forte que quand l’eau s’étendoit un peu par-dêflus, comme d’un quart 
de ligne d epaifleur ,. on étoit affûré que la furface fupérieure étoit à 
fort peu près plus haute d’une ligne que le haut de l’ouverture C; &  
fans cette invention il feroit fort difficile de s’en affurer , parce que 
l’eau fait ordinairement une petite élévation concave d’environ deux li
gnes de hauteur le long des corps qu’elle touche quand ils en font hu- 

. meélés ; ce qui empêche de pouvoir bien remarquer la hauteur de la 
furface de l’eau à l’égard de l’ouverture C. Il y avoit auffi dans le bac
quet une traverfe D E  pour recevoir le choc'de l’eau qui tomboit du 
muid dans le réfervoir, afin quelle ne fît point de vagues ; &  cette 
traverfe étoit. diftante d’environ 3 pouces du fond du bacquet, &  étoit 
percée de plufieurs trous, afin que l’eau y pafifât librement. Cela étant 
bien difpofé, on fermoit l’ouverture avec la main ou autrement, &  on 
emplifîoit le bacquet jufques à ce que l’eau paflat 3 ou.4 lignes par-def- 
fus la petite lame M , &  en fuite on iaifibit couler l’eau en même tems 
par l’ouverture &  par le muid ; &  fi l’eau du bacquet demeuroit à cet
te hauteur de 3 ou 4 lignes, ou quelle montât encore plus haut, on 
bailfoit un peu le déchargeoir L,jufques à ce que l’on vît demeurer 
très-peu d’eau fur la petite lame M , comme d’un quart de.ligne d’é- 
paiffeur, &  qu’elle demeurât fenliblement en cet état un peu de tems. 
Alors on pouffoit tout à coup un vaifieau N  pour recevoir l’eau qui 
coulait par l’ouverture circulaire C , &  après fy  avoir laiflê 30 fécon
dés précisément, on le droit tout à coup , &  011 mefuroit enfuite k  
quantité d’eau qui étoit dedans.

Pour marquer le tems de récoulement, 011 fe fervoit d’un pendule 
de fil très-délié, chargé à fon extrémité d’une balle de plomb de 8 li
gnes de diamètre. La longueur dufil étoit de 3 pieds &  8 lignes jufques 
au centre de la balle depuis le point de fufpenfion. Ce pendule em- 
ploïoit une fécondé à chaque battement, &  on s’en afluroit en le 
comparant à une pendule ou horloge très-jufte quimarquoit les fécon
dés. On a réitéré plufieurs fois la même expérience, &  011 a trouvé 
qu’il paffoit en 60 fécondés par cette ouverture d’un pouce,lorfque k

F  f f  3. fur»
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furface fupérieure de l’eau du baequet etoit 7 lignes plus haute que îe 
centre de l’ouverture, environ 13 pintes 4 mefure de Parie , chaque 
pinte pefant deux livres moins 7 gros.

Dans les pais proche de la Ligne le pendule doit être plus court, à 
caufe que le mouvement de la furface de la terre en ces endroits eft plus 
grand qu’en France. Mr. Bâcher &  Mr. Varïn en ont fait des obferva- 
tiofts ; le premier à la Cayenne, où il l’a trouvé plus court de 1 ligner : 
<3c l’autre en l’Ifle àc'Corée proche le Cap-Ferd , où il le faloit feule
ment de. trois pieds 6 lignes 4 On démontre cet effet en cette forte; 
A B C  repréfente un méridien pallant par les pôles B , C; A E F  eft 
la Ligne équinoxiale ; G H  M  N  eft le parallèle de Paris. Si l’on fup- 

jrafe je mouvement de la terre d’Occident en Orient, une pierre qui 
feroit en A , s’écarteroit de la terre par une tangente ; &  parce que le 
point A  iraitauffi vite, fi le mouvement vers le centre K ne furmon- 
toit pas ce mouvement, elle s’éloigneroit de la terre félon la ligne A I:  
mais ce mouvement vers le centre étant plus fort, la pierre ne s’élève 
pas; mais elle ne laiffe pas de perdre une partie de fa tendance au mou
vement vers K. La même chofe arrivera à une pierre qui fera au point 
G ,  mais fa tendance au mouvement par la tangente fera beaucoup 
moins forte, parce que le point A  fe meut beaucoup plus vite que le 
point G. Donc il retardera moins une pierre qui tombe de G vers K  
centre de la terre, &  même la fituation oblique du petit cercle G M  à 
l’égard de la ligne G K , peut encore un peu diminuer de ce retarde
ment vers le centre : car G L , ligne oblique à K  G , étant égale à G O, 
le point L  fera moins éloigné de K  que le point O ;par ces deuxcau- 
fes la pierre étant lâchée en I , defcendra moins vite vers A ,  que la 
pierre en L  ne defcendra vers G. Donc le mouvement du poids d’un 
pendule fera plus lent vers A  que vers G , &  par conféquent pour les 
faire ifocrones, il faut que le fil du pendule foit plus court vers A  que 
vers G.

Il eft manifefte qu’on ne peut trouver précifément la même quanti
té d’eau dans toutes les expériences, &  qu’on y trouvera toujours quel
que petite différence par plufieurs caufes ; fçavoir, qu’il eft difficile de 
commencer à compter les fécondés au même moment que l’eau com
mence à couler; qu’on ne peut retirer Je vaiffeau précifément quand la 
30e. fécondé finit; que l’ouverture par où l’eau coule, n’eft pas par
faitement perpendiculaire, ou qu’elle n’eft pas exactement d’un pouce; 
ou que le fil du pendule fe peut un peu allonger ou accourcir pendant 
J’expérienee ; ou enfin que la hauteur de l’eau eft un peu plus ou un 
peu moins haute qu’une ligne à l’endroit de la petite lame M  ; toutes 
lefquelles choies empêchent î’exaêlitude précife : mais entre le plus &  
•le moins on a trouvé cette mefure de 13 pintes 4. Si on veut fçavoir 
l’eau que donnent des ouvertures circulaires plus petites, comme de 6 
lignes de diamètre ou de 4 lignes;il les faut placer en forte que leurs

cen-

4,14 T R A I T E ’ DU M O U V E M E N T



centres foient à 7 lignes au-deflbus de la fur face de l’eau du bacquet : 
car fi le plus haut de chaque ouverture étoit placé à une ligne de di- 
ftance de la furface, elles donneroient beaucoup moins d’eau que félon 
la proportion de leurs grandeurs ; mais fi on les difpofe en forte que le 
centre de leurs ouvertures foit à même diflance de la fuperiîcie de 
l’eau 5 elles donneront de l’eau à peu près félon la proportion. Vofci 
les expériences qui. en ont été faites.

II. E X P É R I E N C E .

O N a fait couler pluiieurs fois l’eau du même bacquet par une ou
verture de <5 lignes,dont le centre étoit toujours à 7 lignes de di- 

ftance de la furface de l ’eau pendant l’écoulement; &  on a trouvé en
tre le plus &  le moins 15 demi feptiers en une minute, quoiquela fur- 
face de cette ouverture ne foit que le quart de celle d’un pouce circu
laire, &  que ielon cette proportion il n’en dût fortir pendant une mi
nute que le quart de 13 pintes \ félon la 4e. régie de l’équilibre par le 
choc. Cette différence procède de plufieurs caufes :

i°* Qu’encore que l’eau du bacquet foit aune ligne de hauteur par- 
defluŝ  l'ouverture d’un pouce , elle n’y refie joignant cette ouverture 
que d’environ un tiers de ligne pendant fon écoulement; ce que l'on 
connoît aifément par une particulière réflexion de lumière quife fait 
en cet endroit où l’eau fe baille plus que dans le refie du bacquet :&  
ce bâillement fe fait à caufe que l’eau qui fuccéde à celle qui coule, 
doit venir des parties voifmes, comme il a été expliqué ci-devant, &  
qu’y^en aiant trop peu par le haut proche le trou, il faut qu’elle s’ab- 
baifîe prefque toute pour paflèr ; cp.qui diminue de la force delàpref- 
flon de l’eau, &  retarde la viteffe d e l’écoulement.

2°. Que venant peu d’eau par en-haut, il faut en recompenfe qu’il 
en vienne de bien loin pour fuccéder à celle qui coule ; ce qui retarde 
encore fa viteffe. Mais lamêmechofe n’arrive pas au trou de 6 lignes, 
parce que ne devant donner que le quart autant d’eau que le pouce, &  
fon ouverture étant furmontée de 4 lignes d’eDaifleur d’eau, il ne s’y 
fait point d’enfoncement fenfîble ; &  par conséquent l’eau efi preffée 
par ces 4 lignes entières, outre que l’eau qui doit fuccéder à celle qui 
coule , ne vient pas de fl loin que quand l ’ouverture efl d’un pouce ; 
&  afin que le defliis de l’eau qui efi direèiement au-defîits de l’ouvertu
re d’un pouce, fût 7 lignes plus haut que fon centre , il faudroit que 
dans le refie du bacquet elle fut à 8 lignes de hauteur à peu près.

Il y a encore une autre caufe , qui e f l, que les vitefîès des écoule- 
mens, étant en raifon fbus-doublée des hauteurs des eaux, ainfi qu’il a 
été dit ; s’il y a un bacquet comme A B  , percé au fond d’une ouver
ture horifontale , comme a b c d }&  d’une autre verticale efgh,  égales 
eiur elles ; ôc que l’eau fpit élevée dans le bacquet à la hauteur préci-

fe
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fe e f ’j il ne doit fortir par cette ouverture verticale que les § cl ’autant 
d’eau qu’il en fortira par celle qui eft au fond du bacquet en même 
tem s, fi on entretient l’eau à la hauteur ef-, ce qui fe prouve en cette 
forte :

L ’eau qui fort par le bas de l’ouverture verticale eh,  a fa vitdfe à 
l’égard de celle qui fort par L ie n  raifon fous-doublée de la hauteurs g à 
la hauteur ^ L, &  de même à l’égard de toutes les divifionshorifontaîes 
qu’on peut faire dans le qUarré ef g h , à inégales diftances: d’où il 
fu it, que fi la viteffe de l’eau de la I e. divifion vers le haut eft i ou R. i ,  
celle de la 2e. fera R. 2, celle de la 3e. R. 3 ,& c . ce qui eft dans la 

,T A B, même proportion que les ordonnées d’une parabole. Soit donc A  C D  
XVII. une parabole, dont la bafe C D foit celle du reêlangle C D P Q j &  

7̂'fo it divifé l’axe À  B en plufieurs parties égales parles lignesE F, G H  
I L ,  M  N 9ôte. parallèles à B D : ces lignes feront les ordonnées. Or 
par la propriété de cette figure les quarrez des ordonnées font entr’eux 
comme les fegmens de l’axe qui leur cûrrefpondent, A E ,  A G ,  A I ,  
Â M ,  &c. &  ces fegrnens font entr’eux comme les nombres de fuite 
1 2 q 4, & c. Donc ces quarrez feront auffi entr’eux comme i ,  2 ,3 ,4 , 
& c.5 &  par confisquent les lignes O E F ,  R  G H , S I L ,  T  M  N , 
feront entr’elles comme R. 1 ,  R. 2 , R. 3 , R. 4 , ôte. Or fi on prend 
toutes les ordonnées qu’on peut tirer parallèles à B D infinies en nom
bre pour la parabole, elles feront aux lignes infinies qui compofent le 
reêlangle C D A , comme la parabole eft au reêlangle. Mais le trian
gle C A D , qui eft la moitié du reêlangle P Ç F C D , eft les § de la 
parabole, comme il a été prouvé par Archimède. Donc fi le triangle 
eft 3, le reêlangle fera 6 , &  la parabole 4 ; donc elle eft les f du rec
tangle.

Ceux qui 11e fcavent pas les propriétez de la parabole, pourront con- 
noître par le calcul cette vérité à peu près, en prenant la fuite de ces 
ordonnées en nombres, en tirant leurs racines quarrées ,par le dixme, 
comme en la table drivante, où le premier rang vaut les nombres en
tiers , le fécond les dixièmes, le troifième les centièmes, & c.

Vaut. Nombè Dix, Cent. M il
R. 1 1.
R. 2 i. 4. 1. 4.
R. 3 1. 7* 3- 2.
R. 4 2.

6.R. 5 2. 2. 3-
R. 6 2. 4* 4* 9-
R. 7 2. 6. 4. 5*
R. 8 2. 8. 2, 8.
R. 9 3*
R. 10 3* x, 6. 2*

.. i l
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Faut Nomb. Dix. • Cent. Mil.
R. i r 3- 3* 1. 6.
R. 12 3- 4. 6. 2.
R . 13 3- 6. 0. 5*
R . 14 3* 7- 4» 3-
5 * 15 3- 8. T* 2.
il. 16 4 *
R. 17 4 * 1. 2. 3*
R. 18 4 * .. 2. 4* 2.
R. 19 4 * 3* 5* 8.
R. 20 4 * 4. ?• 2.
R. 2X 4 - 5- 8. 2.
R. 22 4. 6. 9- 1.
R. 23 4 - 7- 9- 2.
R. 24 4 - 8. 9 . 9 '

Or fi l’on ne prend la Comme que des 12 premiers nombres,elle eft 
tin peu plus grande que 29 ; &  12 fois le douzième nombre, fçavoir 
3, 4 ,  ifs, tô'Iôj donne un produit un peu plus grand que 41 i ;  &  par 
conféquent cette Comme, qui eft la parabole, eft plus grande que les § 
de ce produit qui eft le reètangle. Mais fi on prend celle des 24 nom
bres , on trouvera un peu plus de 79 pour la parabole ; &  le produit 
du dernier 4 , T!-,T| ,  ? par 24, eft un peu plus que 1 17 , dont les § font
78 ; &  ainfi la Comme de ces 24 nombres ne diffère des f de ce produit 
que de Puni-té à peu près, &  on en approche plus que quand on ne 
prend que les 12 premiers nombres; &  fi l ’on continue à augmenter la 
table par un plus grand nombre de divifions , la différence de cette 
Comme &  de ce produit diminueratoûjours,& Ton pourra juger qu’el
le arriveroit enfin au f préciCément.

On voit auffi, que Ci on prend les 6 nombres du milieu des 1 2 , ils 
furpafferont enfemble la Comme des 3 premiers &  des 3 derniers ; &  
que la Comme des 6 premiers &  des 6 derniers des 24, Cera moindre que 
la Comme des 12 du milieu : ce qui doit arriver néceflairement, & o n  
en fait la démonflration en cette forte f

Les extrêmes des quarrez des nombres qui font en progreffion arith
métique , font plus grands que ceux des nombres du milieu : com
me les quarrez de 2 &  de 8 , qui font 68 , font plus grands que 52, 
Comme des quarrez de 4 &  de 6; &  l’excès eft 16 , produit du quarré 
de la différence par le nombre de la progreffion. Or , puifque les 
quarrez des ordonnées de la parabolefont en progreffion arithmétique, 
èc que les extrêmes enfemble font égaux à ceux du milieu; il s’enfuit 
que leurs racines ne font pas en progreffion arithmétique, &  que les 
premières &  les dernières enfemble font moindres que celle du milieu t 
car û elles étaient égales, ces quarrez extrêmes feroient plus grands.
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Et parce que les écoulemens des eaux fuivent leurs viteffes, il s’enfuit 
que s’il y a 8 divifions au quarré A  B C D , les 4 du milieu qui font le 
reêtangle E F G F I, donneront plus d’eau que les 4 extrêmes, qui font 
les deux rè&angles A H , F D ;  &  que L  M  N  O , qui eft la moitié de 
ce reètangle &  le quart du grand quarré, donnera plus du quart de tou
te l’eau que donne le grand quarré.

ïl arrive donc par cette caufe&par celle de la difficulté de l’écoule
ment , qu’une ouverture quarrée de 6 lignes aiant l’eau 4 lignes au- 
deflus, donne plus que le .quart de. celle que donne un pouce quarré 
An-monté feulement d’une ligne d’eau proche l’ouverture. Il eft vrai 
qu’il y a un peu moins de frottement à proportion contre les bords du 
grand trou, que du petit ; ce qui donne un peu d’avantage au grand : 
mais les autres chofes étant plus confidérables, il doit toujours fortir 
plus d’eau à proportion par les moindres trous jufques à 2 lignes de dia
mètre, que par les plus grands; ce que j ’ai trouvé conforme aux ex
périences.

La même chofe doit arriver à peu près, &  par les mêmes caufes, 
aux ouvertures circulaires; c’eft-à-dire, que fil’on prend dans le grand 
cercle A B C D , le petit intérieur &  concentrique E F , dont le diamè
tre E F foit égal à la moitié de A  C , &  par conféquent la furface égale 
au quart de celle du grand cercle ; il paffera par cette ouverture un 
peu plus du quart de celle qui paffera par l’ouverture entière A B  C D : 
ce qu’on a trouvé conforme à toutes les expériences dans les petites é- 
îévations de l’eau au-deffus des ouvertures ; le grand cercle aiant don
né toujours à peu près 13 pintes en une minute, ôc le petit 15 demi 
feptiers, comme il a été dit.

II arrive encore,que fi la petite ouverture par où paffe l’eau,eft ft- 
tuée horifontalement au fond du bacquet, en forte que l’eau coule 
perpendiculairement de haut en bas, il en coulera plus en même tems 
que fi dans un autre bacquet l’ouverture étoit verticale, &  le jethorL 
fontal, quoique la furface de l’eau fut autant élevée par-deffus le cen
tre de cette dernière, que par-deffus l’autre; ce qui procède de ce que 
l’eau fortant de haut en bas, elle accéléré fa viteffe, &  à caufe de fa 
vifcofité elle entraîne plus vîte les parties qui lui font contiguës, &  mê
me celles qui font proches de l’ouverture au dedans du réfervoir. E t 
il en fortira encore moins d’une pareille ouverture, Belle eft difpofée à 
faire jaillir l’eau perpendiculairement de bas en haut par l’ouverture C , 
parce que l’eau va plus, vîte en D qu’en E , <& ainft celle du deffous eft 
toujours un peu retardée.

On a trouvé par plufieurs expériences fque s’il fortoit 15 pintes en 
un certain tems par un jet de 4 lignes d’ouverture qui couloit de haut 
en bas, il n’en fortoit que 14 à peu près lorfqu’on le faifoit jaillir per
pendiculairement de bas en haut, quoique furmonté d’une pareille hau- 
îeur d’eau; Recela arrive particulièrement dans les médiocres hauteurs

des
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des réfervoirs : car s’ils font de 20 ou 30 pieds, la différence eft bien 
moins fenfible,à caufe que l’eau fort fl vite de haut en bas en fon com
mencement , qu’il ne fe fait point d’accélération confidérable dans l’eau 
du jet qui eft au-deffous de l’ouverture ; parce qu’une goûte d’eau 
tombant n’acquiert guéres plus de vitefle que celle de l’eau qui fort par 
un trou quand la furface de l’eau du ré fer voir eft à 30 pieds au-deffus, 
comme il a été expliqué à la fin du Traité du choc des Corps.

Par toutes ces raifons &  ces expériences, on voit qu’il eft difficile 
de déterminer ce que c’eft qu’un pouce d’eau : &  parce que les dépen- 
fes des jets d’eau fe font ordinairement par de grandes hauteurs de réfer
voirs &  par de médiocres ouvertures d’ajutages, on doit plutôt fe régler 
par les expériences des médiocres ouvertures, comme de 6 lignes ou de 4 
lignes, que par celles d’un pouce entier. J’ai pris un milieu entre les 
expériences de ces ouvertures différentes, tant pour la facilité du cal
c u l, que pour avoir une mefure certaine,&  ôter toute difficulté.

J’appelle ici un pouce d’eau, l’eau qui coulant pendant l’efpace d’u
ne minute donne 14 pintes, mefure de Paris, de celles qui paffent un 
peu les bords, &  qui péfent deux livres chacune. L ’ouverture d’un 
pouce donnera cette quantité fi l’eau eft une ligne au-deflus de l’ouver
ture; mais il faudra qu’elle foit deux lignes plus haut dans le refie du 
bacquet, afin qu’elle foit précifément une ligne plus haut au-deffus de 
l’ouverture. Pour les ouvertures de 6 lignes &  au-deffous , il fuffira 
que l’eau du bacquet foit 7 lignes au-deffus des centres.

Cette mefure ainfi déterminée eft très-commode pour le calcul, par
ce que dans l’efpace d’une heure le pouce donnera 3 muids de Paris, &  
en 24 heures 72 muids. Ceux qui ignorent la mefure de Paris &  qui 
connoiffent la livre,pourront faire aifément ces calculs : au lieu que fl 
l’on prenoit pour le pouce 13 pintes &  | de celles qui péfent 2 livres 
moins 7 gros, il ne donneroit que 66 muids plus f| en 24 heures , <& 
ces fraétions donneroient beaucoup de peine, quand on voudroit con- 
noître les différentes dépenfes d’eau par des différens ajutages mis au- 
deffous de différentes hauteurs de réfervoirs. Pour confirmer cette 
régie, on a fait l’expérience fuivante.

III. E X P É R I E N C E .

O N  a pris un vaiffeau quarré en tout fens, contenant un pied cube 
jufques au 12e. pouce,* mais la dernière divifton étoit de deux li

gnes au-deffous du haut du vaiffeau. On y .fit couler de l’eau par le 
moïen d’un bacquet, où il y avoit une ouverture d’un pouce circulai
re , comme on l’a décrit ci-devant :1a petite lame M  (ng. 64.) etoit 2 li
gnes £ plus haut que le deffus de fôùveftûre, en forte que joignant le 
deffus de cette ouverture'1, la furface de l’eau demeuroit une ligne plus 
haut 3 quand elle étoit 2 lignes plus haut dans le refte du bacquet. Ce pied

G g g  2 cube
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eube fut rempli jufques au 12e. pouce inclus par l’eau coulante, dans 
l’efpace de deux minutes &  demi : d’où il s’enfuit, que l’ouverture cir
culaire ainfi difpofée donna 14 pintes,ou 28 livres d’eau, en une mi
nute, puifqu’elle donna 35 pintes en 2 minutes &  demi.

On fçaura facilement par ce moïen les pouces d’eau que donne une 
médiocre fontaine , ou un ruiffeau coulant : car il ne faut qu’en rece
voir l’eau dans quelque vaiffeau, ou dans quelque lieu qu’on puiffeme- 
furer &  qui tienne l’eau, en comptant quel nombre on voudra de mi
nutes ou de fécondés : par exemple, Il l’on a reçu. dans le vaiffeau 7 
pintes en 30 fécondés,on dira que cette eau coulante eft d’un pouce; 
fi elle a donné 21 pintes, on dira qu’elle eft de 3 pouces ainfi dans 
les autres proportions.

*20 T R A I T E ’ DU MOUVEMENT

S E C O N D  D I S C O U R S *

De la mefure des Eaux jailllffantes félon les différentes 
hauteurs des réfervoirs.

IL  a e'té prouvé que les quantitez d’eau qui Portent par des ouvertu
res égales faites au-deffous des réfervoirs de différentes hauteurs, font 

entr’elles en raifon fous-doublée des hauteurs ; mais pour confirmer 
cette régie par les expériences, j ’en ai fait plufieurs avec une grande 
exactitude, dont voici les principales.

I. E X P E R I E N C E .

Pour la dépenfe des eaux jailHffantes au-deffous de différentes hauteurs
de réfervoirs.

U Ne ouverture de <5 lignes aiant fon centre à 39 lignes au-deffous de 
la furface de l’eau du bacquet, a donné en une minute 8 pintes % 

de celles-quinepéfent que 2 livres moins 7 gros;l’eau couloit horifon- 
taîement, comme en l’expérience ci-deffus, où la même ouverture a- 
voit fon centre 7 lignes au-deffous de la furface de l’eau du bacquet, <& 
donnoit 15 demi feptiers en une minute. Pour comparer ces deux ex
périences félon la régie, il faut prendre le nombre moïen proportion* 
nel entre7 &  39, qui eft 1 6 fa  peu p rès;&  aux trois nombres, 7, i<5|a 
&  15 , trouver le 4®. proportionnel, qui eft 35 \ à peu près: 35demi 
feptiers | , font 8 pintes f ; &  par conféquent ces dépenfes d’eau ont été 
félon la raifon fous-doublée des hauteurs des réfervoirs,
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I L  E X P É R I E N C E .

UN  tuyau aiantfa hauteur de 16 pouces a donné pat une ̂ ouvertu
re de 3 lignes un peu foibles appliquée au fond par où l’eau cou

loir perpendiculairement, 2 pintes &  dem i& environ 2 cueillerées, en 
30 fécondés, entretenant toûjours l’eau à cette hauteur de 16 pouces. 
On a mis au fond d’un autre tuyau la même plaque où étoit cette ou
verture de 3 lignes ; ce deuxieme tuyau avoit la hauteur de fon eau -a 
•64 pouces, qui eft une hauteur quadruple delà première de 16 pouces; 
& par conséquent il devôit donner le double de deux pintes 2 cueil
lerées, en entretenant toûjours l’eau à cette hauteur de 64 pouces,* ce 
qu’on a prouvé par expérience ; car il eft forti de ce tuyau 5 pintes &  
environ 4 ou 5 cueillerées d’eau dans le même tems de 30̂  fécondés. 
Cette expérience a été faite avec grand foin &  réitérée jufqu’a trois fois. 
On en a fait encore quelques autres pour les eaux qui jailliiïent de bas 
en haut jufques à 5 ou 6 pieds de hauteur, &  on a toûjours trouvé la 
même raifon fous-doublée des hauteurs des réfervoirs. Ôn pourra donc 
prendre pour véritable la régie fuivante.

R E G L E .

Pour la mefare des eaux jailViJJantes.

LEs jets d’eau quifortent par des ouvertures’ égales au-deffous de dif
férentes élévations de réfervoirs, dépenfent de l’eau à 1 egard l’un 

de l’autre, félon la raifon fous-doublée des hauteurs des furfacesfupé- 
rieures de l’eau des réfervoirs. Pour pouvoir trouver aifément par le 
calcul toutes les quan titez d’eau que donnent les réfervoirs, de quelques 
hauteurs qu’ils foient, j ’ai choift une hauteur médiocre à laquelle on 
peut rapporter aifément toutes les autres : cette hauteur eft 13 pieds; &  
j ’ai trouvé par plulieurs expériences très-exaéles qu’une ouverture ron
de de 3 lignes de diamètre étant à 13 pieds au-deffous de lafurfacefu- 
périeurede l’eau d’un large tuyau, donnoit un pouce, c’eft-a-dire,qu’il 
en for toit pendant le tems d’une minute 14 pintes, mefure de Paris, de 
celles qui péfent 2 livres, &  dont les 35 font le pied cube.

Les expériences ont été faites en cette manière: Le tuyau étoit re
courbé par en-bas, &  avoit un réfervoir C , qui tenoit environ 20 pin
tes: le trou de 3 lignes étoit au point G ; fon diamètre étoit tel que 
les deux pointes d’un compas dont l ’ouverture étoit de 3 lignes juftes, 
entroient dedans précifément fans s’appuïer fur les bords, &  fans lailfer 
d’intervalle vuide : D E G F eft une lign’e horifontale où étoit l'ou
verture G: il y avoit 13 pieds depuis D jufques àC  où étoit la fur fa ce 
de l’eau dans le réfervoir : on avoit mefuré 24 pintes dans trois vaif-

Ggg 3 feaux̂

t  a  b : 
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féaux, &  Ton s’accordoit à les verfer de manière que l’eau demeuroic 
toujours à une marque B faite à côté du réfervoir à la hauteur C ; &  
lorfqu’en verfant l’eau baifloit de quelque ligne, on en verfoitunpeu 
plu‘3 vite jufques à ce qu’elle paffât la marque d’autant de lignes à peu 
près. On tenoit l’ouverture G-fermée avec le pouce, &  l’on mettoit 
en mouvement le pendule à fécondés: celui qui tenoit l’ouverture fer
mée commencoit à l’ouvrir au commencement d’une fécondé , &  comp
toir les fécondés de fuite en difant o , i , 2, 3, & c : ceux qui verfok 
l’eau prenoient garde ,' que lorfqu’on commençoit à compter, l’eau 
fût jirécifément à la hauteur de la marque, &  ils achevoient de verfer 
leurs 14 pintes entre o , & la  6oe. fécondé. Je fis cette expérience d’u
ne autre manière, pour éviter le doute de l’inégalité de l’eau qu’on 
verfoit : On mit 7 pintes dans le réfervoir depuis une marque comme 
II  jufques à une autre comme L  en égale diflance du point B; on te
noit l’ouverture fermée jufques à ce qu’on commençât à compter les 
fécondés, &  on obfervoit que le haut de l’eau étoit au point L.

Ileft aifé de juger que pendant cet écoulement il fortoit fenfiblement 
autant d’eau que fi elle fut toujours demeurée à la hauteur médiocreB 
de 13 pieds, parce que fi elle alloit plus vite étant en L , elle alloitauffi 
moins vite étant en H  dans la même proportion.

Les expériences que j ’ai faites à de grandes hauteurs, comme 35 pieds, 
donnoient environ un 17e. ou un i8e- moins que félon la raifon fous-dou- 
blée de 13 pieds à ces hauteurs ; &  celles que j ’ai faites à des hauteurs de 6 
ou 7pieds,donnoientunpeuplus;ce qui procède du frottement plus grand 
ou moindre contre les bords de l’ouverture de 3 lignes, &  de la moin
dre ou plus grande réfiftance de l’air: mais comme ces différences font 
peu confidérables, 011 peut faire les calculs précifément félon la régie 
de la raifon fous-doublée. Voici une table des quantitez d’eau que don
nant les réfervoirs de différentes hauteurs jufques à 52 pieds par un aju- 
îpir de 3 lignes de diamètre.

■ Table des dèpenfes d’eau à différentes élévations de réfervoirs fur trois 
lignes de diamètre d’ajutoir pendant me minute.

Hauteurs des réfervoirs. 
6 pieds 
9 pieds 

13 pieds 
18 pieds 
25 pieds 
30 pieds 
40 pieds 
52 pieds

Dépenfe d’eau* 
9 pintes 

11 pintes |
14 pintes 
16 pintes \
19 pintes |
21 pintes |
24 pintes |
28 pintes



Voici comme on en fait les calculs. Soit2 pieds.la hauteur du réfer- 
voir ; le produit de 2 par 13 eft 26, dont la racine eft 5 7,i à peu près ; 
comme 13 à 5 , ainfi 14 pintes à 5 \ à peu près: d’où l ’on conclut
qu’un réfervoir de 2 pieds de hauteur par 3 lignes donnera 5 pintes &  | 
en une minute.

Si la hauteur étoit 45 pieds, on prendroit la racine quarrée de 585, 
produit de 13 par 4 5 ;cette racine eft 24 g  à peu près;donc comme 
13 à 24 ainft 14 à 26 à peu près: d’où l’on connoîtroit qu’un réfer
voir de 45 pieds donneroit 26 pintes en une minute par une ouverture 
de 3 lignes.

Lorfqu’on applique un long tuyau étroit à un large réfervoir, &  
que ce tuyau eft perpendiculaire , il donne plus d’eau que ft le tuyau 
n’y étoit pas, &  qu’il y eût feulement au bas du réfervoir une ouvertu
re égale à l’ouverture du tuyau. Voici quelques expériences que j ’en 
ai faites :

A B  C D  eft un réfervoir d’un pied de largeur &  de hauteur. On met t a  b: 
à l’ouverture E un tuyau de verre de 3 pieds, large de 3 lignes en-haut X V11 .  
&  de 3 lignes j en-bas vers F. S’il n’y eût eu qu’un trou de 3 lignes en 7Zï 
E fans tuyau, il eût donné en 60 fécondés un peu moins de 4 pintes 
félon les régies ci-deftlis; &  s’il eût été large également par-tout com
me A  B, la hauteur G E  étant de 4 pieds &  l’ouverture E étant de 3 li
gnes, il eût donné environ 8 pintes | par les mêmes régies : mais le 
tuyau y étant, il n’a donné environ que félon la moïenne proportion
nelle entre 4 pintes &  8 pintes g La caufe de ce qu’il donne plus que 
par 3 lignes en F , procède de l’accélération qui fe fait de l’eau coulan
te par le tuyau qui augmenteroit félon les nombres impairs, s’il n’y 
avoit que le tuyau ; mais elle eft retenue par celle qui eft dans le réfer
voir qui diminue cette accélération, parce quelle ne peut s’ën fépa- 
rer; mais aufti celle du tuyau fait fuivre plus vite celle qui eft dans le 
réfervoir, quelle ne feroit, fi le tuyau n’y étoit pas ajuté, &  par ce 
moïen il fe fait une viteftë moïenne d’écoulement qui change félon la 
longueur &  la largeur des petits tuyaux.

l ’ai remarqué dans ces expériences, que le tuyau étant inégalement 
large aux deux extrémitez, comme en celui-ci,qui étoit de 3 lignes à 
un bout, &  de 3 1 àmia autre, il donnoit toûjours la même quantité, 
quelque bout, qu’on mît dans le trou E ; ce qui procédoit de ce que 
toute l’eau fe vuidoit toûjours en même tems, demeurant tout rempli 
d’un bout à l’autre.

J’ai fait une autre expérience femblable. O11 avoit foudé un tuyau de •
6 pieds de longueur &  d’un pouce de largeur à l’ouverture E d’un pied 
cube, qui aiant été rempli d’eau avec le tuyau s’eft vuidé en 37 fé
condés ; &  aiant coupé le tuyau par le milieu H , il fe vuida en 45;
&  le coupant par le haut E;, il fe vuida en 95 : d’où l’on voit que 
h  longueur du tuyau donne plus d’accélération.

Un
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T AB. 
XVII. 
Fig. 72. 

73-

T  A b: 
XVII. 
Fig. 74-

Un autre baequet dont l'eau étoit à 4 pouces au-deflus du trou E de 
4 lignes où eft le tuyau E F ,a  donné, kmfqu’il étoit de 2 pieds de hau
teur, 12 mefures \ de celles dont il n’eût donné que 8| par la hauteur 
de 4 pouces; &  h le baequet eût été jufques à F , il en eût donné juf- 
ques à 185: ainfi c’eft un moïen proportionnel qui procède de l’accé
lération de l’eau qui remplit toujours le tuyau, &  fait defeendre plus 
vîte l’eauparE, mais non pas fi vite que fi le baequet avoit 28 pouces 
de hauteur ; on a trouvé ces 8 \ , le même tuyau n’aiant qu’un pouce de 
hau teu rp arce  qu’il fe faifoit peu d’accélération. Un autre tuyau de 
4 pieds fit prefque le même effet; il avoit 4 lignes à un bout & 4  f à l’au
tre : on le mit au trou E félon les deux pofitions ; &  il donna la même 

. quantité d’eau, finon qu’il fembloit que les 4 lignes étant en E &  les 
4 1 en F , il en fortît 3 ou 4 cueillerées davantage.

Mais aiant appliqué un tuyau étroit de 2 pieds &  demi dé longueur 
&  | de lignes d’ouverture, il n’en eft pas forti £ davantage, quand le 
tuyau étoit de fa longueur, que quand il étoit feulement d’un pouce; 
ce qui procède du frottement le long du tuyau étroit qui empêche 
l’eau d’accélérer fa viteffe en tombant.

4.24. T R A I T E ’ DU MOUVEMENT

• T R O I S I È M E  D I S C O U R S ,

D e la mefure des Eaux ja illi [faut es par des ajutoirs de 
différentes ouvertures.

O N  a vu dans le 3* Difcôurs de la 2e. Partie, que les eaux qui 
jailliflbient avec des vitefles égales par de différentes ouvertures , 

faifoient équilibre par leur choc avec des poids qui étoient fun à l’au
tre en raifon doublée des diamètres des ouvertures. On doit dire la mê
me chofe à l’égard de la dépenfe de l’eau qui fort par des ajutoirs diffé
rais aii-deffous des réfervoirs d’égales hauteurs, Ravoir qu’ils dépenfent 
de l’eau félon la raifon doublée des diamètres des ouvertures: on en fait 
la démonftration en cette forte.

D É M O N S T R A T I O N .

A B  eft un plan percé d’une ouverture ronde ef .  C D  eft un autre 
plan percé d’une autre ouverture g h plus petite. I L  e ft un cylindre 
paffant entièrement par l’ouverture e f  en un certain terris, comme de 
2 fécondés félon une viteffe uniforme. M N  un autre cylindre de m ê
me longueur, mais.dont la bafe eft plus petite, laquelle paffè auffl en
tièrement p'âr l’ouverture g h. dans le m êm e tems de deux fécondés. Il 
eft. manifëfte que fi le diamètre e f  du cylindre I L ,  qui eft le m êm e

que



que celui de l’ouverture, eft double du diamètre gfr; le grand cylindre 
fera quadruple de l’autre, puifqu’ils font l’un à l’autre comme leurs ba- 
fes, dont chacune efl fuppofée égale à l’ouverture par où ils paffent, 
Or puifqu’ils vont de même vitefîe, quand la moitié du grand cylin
dre fera paffée, la moitié du petit le fera auffi, &  ce qui fera paffé de 
l’un &  de l’autre, fera toûjours dans la même proportion d e q à i.D o n c  
fi on fuppofe que ces cylindres foient des jets d’eau qui aillent de mê
me viteffe, il palier a toûjours en même tems4 fois autant d’eau par la 
grande ouverture que par la petite, qui eft la raifon doublée des diamè
tres des ouvertures, <Sc de même à l’égard des autres proportions,Pour 
confirmer cette régie, on a fait les expériences fuivantes,

I. E X P É R I E N C E .

UN  réfervoir, aiant 12 pieds 4 pouces d’élévation, a donné par une 
ouverture de 3 lignes bien mefurées 14 pintes en 61 fécondés ~, en 

l’entretenant plein ; &  par un trou de 6 lignes bien mefurées, il a don
né la même quantité en 15 fécondés c’eft à peu près félon la propor
tion doublée des diamètres ; car il en eût donné 56 pintes | environ 
dans le tems de 62 fécondés.

IL  E X P É R I E N C E .

U N  réfervoir de 24 pieds 5 pouces de hauteur a donné par la même 
ouverture de soignes 14 pintes en 44 fécondés | ,&  une autre fois 

en 45,* &  l’ouverture de 6 lignes les a données e m i & i à  peu près; 
&  aiant réitéré l’expérience, elle les a données en n  fécondés préci- 
fément. Par ces deux expériences &  par plufieurs autres femblables 
qu’on a faites dans de médiocres hauteurs depuis 5 pieds jufques à 27, 
on a trouvé que les différentes ouvertures donnoient toûjours de l’eau 
fenfiblement &  à fort peu près félon les proportions de leurs furfaces, 
&  qu’on peut fuivre cette régie.

R E G L E .

Peur la dèpenfe des eaux jaillijjantes.
»

L Es jets d’eau par différentes ouvertures mifes au-deffous de réfervoirs 
d’égales hauteurs donnent de t’eau félon la raifon des ouvertures , 

ou félon la raifon doublée des diamètres des ouvertures.

DES EAUX. i î î . partie, n i .  discours. 4,2$
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T ab le  des dêpenfes d'eau pendant une minute par diffèrent ajutoirs ronds, 
l'eau du réfervoîr étant à 1 3 pieds de hauteur.

3 lignes

Diamètres.
Par Pàjutoir de ï 
par 
par' 
par 
par 
par* 
par 
par 
par

Dépenfes.
1 pinte &
6 pintes, f.

14 pintes.
25 pintes à peu près. 
39 pintes.
56 pintes.
76 %.

n o  
126
224 pintes.

3*

4 lignes
5 lignes
6 lignes
7 lignes 
g lignes 
9 lignes

par 12 lignes . ^
Si l’on veut fe fervir du calcul des pouces,on trouvera querouver

t e  de 3 lignes donnera un pouce,celle de 6 lignes 4 pouces, & celle 
de 12 lignes 16 pouces.

Il y a quelquefois des caufes qui empêchent l’exactitude de ces réglés 
de manière que fort fouvent les grandes ouvertures donnent un peu plus 
à proportion que les plus petites, &  quelquefois elles donnent moins. 
De même les plus grandes hauteurs donnent quelquefois un peu plus 
que félon la raifon fous-doublée, &  quelquefois elles donnent un peu 
moins. J’en ai fait les expériences fui vantes.

I I I .  E X P É R I E N C E .

*|E pris un tuyau de demi pied de diamètre &  d’environ <5pieds de hau- 
Jj -teur , aiant un tambour on réfervoir au haut qui contenoit environ 
12 pintes ; je mis au fond la même plaque peicée dune ouverture de 
12 lignes qui avoitfervi aux premières expenences,&une autre de 4 
lignes dans le même fond, 1 ouverture de 12 lignes etoit diftante d en
viron un pouce du bord de la b a fe ,&  celle de 4 lignesauffi à un pou
ce ; on mettoit un grand bacquêt au-deiTous où il y avoit une fépara- 
tion qui le divifoit inégalement, on I ajuftoit en folie que 1 eau qui cou- 
îoit parles â. lignes, entroit en la petite fëparation, &  celle qui couloit 
par le pouce dans l’autre; le tuyau étant plein, on laiffoit couler en mê
me tems les 2 ouvertures, &  on retir oit lebacquet tout à coup, enfoi- 
te que les 2 ouvertures ceffoient d’y couler fenliblement en un meme 
moment : on a toujours trouvé que le grand trou, qui félon la 2e. régie 
devoit donner 9 fois autant que le petit, n en donnoit quê  g fois au
tant 8 fois &  quelque peu davantage dans d autres expériences. La 
caufe de cet effet eft la même que celle dont on a parlé ci-devant, fça-
voir que l’eau ne coule pas fi facilement par la grande ouverture que 
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parla petite: car la grande devant donner 9 fois autant d’eau, il faut 
que celle qui doit fuccéder à celle qui coule, vienne de près d’un pied 
de circonférence, &  la diftance d ’un côté du tuyau n’étoit que d’un 
pouce, &  la plus éloignée feulement de 4 pouces ,* ce qui retardoit l’é
coulement , l’eau fupérieure ne pouvant venir auffi vite qu’il eût été né- 
ceffaire : au lieu que dans la petite ouverture il fuffifoit d’une diftance 
d’un pouce de tous cotez pour fournir allez vite à l’écoulement ; <& cette 
defférence faifoit ce 9e. de différence dans les quantitez des eaux écou
lées , comme dans l’expérience du pouce dont le centre étoit plus bas 
que la furface de. l’eau de 7 lignes qui ne donnoit que 13 pintes | ,  au 
lieu que le trou de 6 lignes donnoit le quart de 15 pintes, fon centre é- 
tantà la même diftance de 7 lignes de la furface fupérieure de l’eau»-

I V . E X P É R I E N C E .

POur ôter cette difficulté de l’écoulement, on fit pîufteurs expérien
ces dans un tonneau, dont le fond étoit allez large pour placer l’ou

verture de 12 lignes à un pied du bord le plus proche, &  on mit la pe
tite ouverture à plus d’un pied de diftance de la grande. L ’expérience 
aiant été faite avec le même bacquet où il y avoit une réparation, on 
trouva toujours que la grande ouverture donnoit moins que 9 fois plus 
que la petite; car il s’en manquoit quelquefois T{, quelquefois^, c ’eft* 
à-dire, que fila petite avoit donné chopine, la grande donnoit 8 .chopi- 
nes &  demi ou 8 chopines & s. On mefura exaélement de nouveau les 
2 ouvertures, &  on trouva que celle de 12 lignes étoit tant foit peu plus 
forte à proportion que celle de 4 lignes ; du moins on étoit afflué qu’el
le n’étoit pas plus foible, &  par conféquent que le défaut de la quan
tité d’eau qu’elle devoit donner, neprocédoitpas de cette caufe. Dans 
les expériences qu’on fait féparément avec des ouvertures différentes, 
les grandes ouvertures donnent ordinairement plus à proportion que les 
petites. Il y a trois caufes qui peuvent contribuer à cet effet:

La première ,- qu’il y a plus cîe frottement à proportion dans les pe
tites ouvertures que dans les grandes ; car les circonférences des ouver
tures différentes ne font l’une à l’autre que félon la raifon des diamètres,, 
au lieu que les eaux quelles donnent, font en raifon doublée des mêmes 
diamètres: or fi l’on fuppdfe que l’eau par fa vifcofité s’attache un peu 
aux bords des ouvertures, il faudra retrancher par cette raifon unepe- 
tite partie de la largeur des diamètres; par exemple, à une ouverture 
de 3 lignes on peut retrancher^ de ligne; c’eft pourquoi à une ouver
ture de 6 lignes, quoique le quarré de 6 foit quadruple du quarréde 3, 
&  que les ouvertures rondes foient entr’elles comme les quarrez, dont 
les cotez font égaux aux diamètres des cercles, néanmoins la circonfé
rence de l’ouverture qui a 6 lignes de diamètre, fera feulement double 
de celle qui a trois lignes ; c’eft pourquoi il ne faudra retrancher qu’un 
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cinquième ou deux dixièmes pour cet empêchement. D'où  l ’on voit 
que les jets de plus grande ouverture ne font pas fi fort retardés &  em
pêchés que les petits, &  donnent plus d’eau à proportion de leurs dia
mètres.

La fécondé caufe eft qu’un petit filet d’eau trouve plus de réfiflance 
dans l’air à fa lortie, qu’un gros je t, comme il arrive aux petites balles 
de plomb qui ne vont pas fi loin que les grofles , quoiqu’elles fortent 
d’un même moufquet en même tems.

La troifième caufe eft le choc plus grand de l’eau qu’on verfe pour 
entretenir l’écoulement des plus grandes ouvertures. Car pour entre
tenir un réfervoir plein, dont l’eau ne fort que par 4 lignes, il fuffit de 
verfer l’eau tout doucemeht avec un petit vaiffeau : mais lorfque le jet 
eft de 12 lignes de largeur, il faut verfer l’eau à plein feau ,&  avec une 
grande viteffe ; ce qui donne une impulflon à l’eau qui la fait aller 
plus vite que s’il n’y avoit que le feul poids qui la pouffât. On en a fait 
l’expérience en mettant horifontalement une ouverture d’un pouce de 
hauteur &  de 4 de longueur : car elle donne en 3 6 fécondés | une quan
tité d’eau quelle nedevoit donner que dans le quart de 154 fécondés, 
fçavoir en 38 j;  ce qui procédoit de ce qu’on verfoit avec grande force 
j’eau pour entretenir celle qui for toit, &  même quand on n’entretien- 
droit pas les réfervoirs pleins,l’eau defcend bien plus vite par un tuyau 
de 3 ou 4 pouces de largeur quand le jet effc gros, que quand il eflpe
tit ; ce qui augmente néceffairement la viteffe de la fortie. Ces trois 
caufes jointes enfemble font quelquefois un peu plus fortes que la feule 
difficulté de l’écoulement ,&  quelquefois elles ne font que l’égaler, lorf- 
qu’on fait les expériences féparément par de différentes ouvertures.

Voici quelques expériences que j ’en ai faites avec une ouverture d es 
lignes Ôc une de 6 lignes.

I. E X P E R I E N C E .

L ’Ouverture de 3 lignes, aiant fon réfervoir ày pieds &  demi de hau
teur, a donné 14 pintes de 2 livres de poids en 93 fécondés 

l ’ouverture de 6 lignes les a données en 23 fécondés au lieu de 23 4

II. E X P É R I E N C E .

U N  réfervoir, étant à 24 pieds & iin  peu plus, adonné par l’ouver
ture de 3 lignes 14 pintes en 44 fécondés &  demi ;&  par 6 lignes 

en 11 fécondés en entretenant la hauteur de l’eau dans le réfervoir..
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III . E X P E R I E N C E .

DE la hauteur cîe 12 pieds j  Je trou de 3 lignes a donné 14 pintes 
médiocres en 61 fécondés}, en l’entretenant plein y &  par le trou 

de 6 lignes, il lés a données en 154.

IV . E X P É R I E N C E . .

ON mit une marque dans le tambour ou réfervoir qui étoit au haut 
du tuyau plus haut que celle qui marquoitles 12 pieds 4 pouces, &  

une autre plus bas en égale diftance, afin que laiffant écouler l’eau de
puis la marque fupérieure jniques à l’inférieure, cela fît le même effet 
que fi on l’avoit entretenu plein à 12 pieds 4 pouces : il entroit 13 pin
tes \ dans le réfervoir depuis la marque inférieure jufques à la fupérieu
re; elles s’écoulèrent par 3 lignes en 58 fécondés, <& par 6 lignes en 
15 au lieu de 14}.

V . E X P É R I E N C E .

L E réfervoir étant à 24 pieds 3 pouces, & à l a  marque du milieu, a 
donné par les 3 lignes 14 pintes en 44 fécondés \ , &  par les 6 lignes 

en 12 ~ à peu près; &  en laiffant écouler les 13 pintes ~ depuis la 
marque fupérieure, il s’effc emploie 42 fécondés par les 3 lignes &  io| 
par les 6 lignes: cette dernière expérience rend les proportions égales 
auffi-bien que la 2e.

On a trouvé à peu près de même en un réfervoir de 35 pieds.
Par ces différentes expériences on voit que l’on peut fuivre la 2e. ré-, 

gle fans craindre aucune erreur confidérable, &  que lescaufes contra
riées font toujours une compenfation affez jaffe quand on fait les expé
riences.

A  l’égard delà raifon fous-doublée des hauteurs des réfervoirs, il y a 
deux caufes qui la diminuent, &  deux qui l’augmentent.

Celles qui la diminuent, font que l’air réfifte plus à proportion à 
une grande viteffe qu’à une petite, &  que le frottement eft plus grand 
contre les bords de l’ajutage.

Celles qui l’augmentent, font les mêmes qui font quelquefois que les 
grandes ouvertures donnent plus d’eau à proportion que les petites, fça- 
voir, qu’il faut verfer l’eau avec plus de force pour entretenir les ré
fervoirs pleins dans une grande hauteur que dans une petite, &  que l’eau 
defeend plus vite quand on la laiffe écouler.

Ces caufes fecompenfent affez juftement l’une par l’autre: mais il ar
rive plus ordinairement qu’il y  a un peu moins qu’à la raifon fous-dou
blée dans les grandes hauteurs: mais quand on fait les expériences dans
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un même fond de réfervoir en même tems, les grandes ouvertures don- 
nent toujours moins à proportion que les plus petites.

Toricelli a démontré dans un petit Traité qu’il a fait du Mouvement 
des Eaux, que s’il y a un réfervoir A B  C D percé au fond en E d’une 
petite ouverture comme de 4 à 5 lignes, &  que l’eau étant jufques à 
la ligne A B , elle puilfe s’écouler en 10 minutes fans y rien ajoûter; 
elle paflera des efpaces inégaux en defcendant dans des tems égaux, en 
forte que fi l’on divife la ligne B C en 100 parties égales, elle defcen- 
dr.a pendant la première minute de 19 de ces parties, pendant la 2e. de 
17 , pendant la 3e. de 15 , & c.& ainfid e fuite félon les nombres impairs 
jufqu’à l’unité, tellement que la dernière partie fe vuidera en la derniè
re des 10 minutes. La raifon de cet effet eft fondée fur la première 
régie expliquée ci-deffus, que les viteffes des eaux coulantes font en 
raifon fous-doublée des hauteurs, & par conféquent quelles font entre 
elles comme les ordonnées d’une parabole A B C ,  commençant par la 
plus grande A B , &  finiffant au point C ; ce qui fait que les efpaces 
paffés en même tems par la furface de l’eau A  B font comme les nom
bres impairs de fuite commençant par le plus grand.

De-la 011 tire une conféquence, que fi on méfüre la quantité d’eau 
qui eft contenue dans le réfervoir jufques à la ligne A B ', &  quelle s’é
coule en 10 minutes; il en fortira deux fois autant dans le même tems, " 
fi on entretient toujours le réfervoir plein jufques à la hauteur A B : ce 
qui procède de ce que fi une goûte d’eau étoit tombée dans un certain 
tems depuis B jufques à C , &  qu’elle continuât fa viteffe acquife au 
point C fans l’augmenter ni diminuer, elle pafferoit dans le même tems 
un efpace double de BC. Or l’eau qui fort au commencement par l ’ou
verture E., a une viteffe égale à celle que la goûte tombant auroit acquife 
au point C , &  toute l’eau qui fort, a toujours la même viteffe fi ce ré
fervoir demeure plein ; c’eft pourquoi il en fortira deux fois autant dans 
les 10 minutes, qu’il en fort en la laiffant écouler fans y rien ajouter,
&  dans 5 minutes autant qu’il en contient.

Mais la même chofe n’arrive pas quand ce tuyau n’eft que d’un demi 
pied de largeur &  de 2 ou 3 pieds de hauteur, comme le tuyau A B C D, 
aiant l’ouverture K de 6 lignes : car la viteffe de l’eau qui defcend pen
dant l’écoulement, donne une impulfion à celle qui fort, laquelle join
te au poids de l’eau la fait ajle’r plus vite quelle ne fait quand elle def
cend très-lentement, ce tuyau étant fort large. J’ai trouvé plufleurs 
fois que fi l’eau s’écouloit entièrement d’un tel réfervoir en 4 minutes, 
qu’il s’en manquoitg quand on fentretênoit plein, qu’il n’en fortît au
tant pendant 2 minutes; &  fi ce tuyau contenoit 24pintes,&  quelles 
s’écoulâffent en 4 'minutes, il n’en, fortoit que 20 pintes en l’entrete
nant plein pendant fefpaCe de 2 minutes, &  pour en donner 24, il fa- 
loit 2 minutes &  24 fécondés : ce défaut provient auifi de ce que le jet 
eft plus retardé par Le: frottement &  par la réüftance de l’air .à pro-

por-



portion quand il eft v ite , que quand il eft foible, comme on l’a expli
qué ci*devant , &  ainft il eft toujours également retardé par ces deux 
caufes, quand le tuyau eft entretenu plein ; mais il l’eft bien moins 
quand l’eau n’eft qu’à la hauteur L M  , encore moins quand elle eft 
descendue jufqu a F G. Il eft vrai que s’il fe fait un tournoiement dans 
l’eau, comme il arrive fouvent, alors l’écoulement fera retardé, &  pour
ra recompenfer l’effet de l’accélération : ce tournoiement fe fait lorfque 
le trou n’eft pas dans un même p la n ,&  que l’eau coulante fort un pen
de travers en un endroit»

Dans la dernière expérience que j ’ai faite fur cette matière , l’eau 
avoit io  pouces de hauteur au-deftiis d’une ouverture de 4 lignes qui 
étoit coulée fur le fond intérieur du feau : on avoit pofé à côté de l ’ou
verture à la même hauteur un bâton ou l’on avoit pris 10 pouces qu’on 
avoit divifés en 3 6 parties : la première auprès de l’ouverture avoit une 
de ces parties,1a fécondé3 , la troisième5.j la quatrième 7 ,  la cinquiè
me 9 , &  la fîxième 11. La première divifion d’en-haut s’écoula en 39̂  
fécondés; les 2 fuivantes de même;la 4e. n’emploïoit environ que36 
fécondés, &  chacune des deux autres encore moins, quoique l’eau fît 
alors un tournoiement ; ce- qui arrivoit par l’accélération de la viteffe 
de l’eau, quand elle étoit fortie de l’ouverture. La même proportion 
s’obferve encore bien moins quand l’ouverture eft fort grande à propor
tion de la hauteur, comme fi elle a fon diamètre égal à la 4e. ou 5e. par
tie de celui de la bafe du cylindre A  B C D ; car l’eau coulera en gran
de abondance, &  par conféquent elle accélérera beaucoup fa viteffe en 
defcendant, &  choquera fi fort celle.qui fort, qu encore qnalors fon 
poids foit moindre que îorfqü’elle étoit en A B , cetteimpulfionfurpaf- 
fera ce défaut,&  il fortira plus d’eau par l’ouverture K  quandlafurfa- 
ce fupérieure fera arrivée en H I ou L M , que quand elle étoit en AB» 
Cette vérité fe conno-îtra aifément, fi l’on conficlére quelorfq.ue le tuyau 
eft tout.ouvert, l’eau fupérieure defcend en des.tems égaux félon les 
nombres impairs de fuite 1 1 , 9 , 7 , 5 , 3 , 1  ,& c  ; &  que lorfque le tuyau 
eft fort large, &  l’ouverture fort petite , elle defcend félon les nom
bres 7 ,9  ? 7 , 5 , 3 -  Et il fuit néceffairement qu’on peut proportionner 
les hauteurs, les largeurs, &  les ouvertures du tuyau, de telle forte 
qu’il fe fera tm tempérament de viteffe tel qu’on voudra dans les écou- 
lemens, c’eft-à-dire, qu’on pourra faire paffer les 2 moitiez en deux tems 
égaux, &  que la 3e. partie vers le bas fe vuidera en un teins 3 fois moin
dre que le refte, &  ainft des autres parties : mais lorfque l’eau fera beau
coup defcendue comme en F G , elle n’accélérera plus, mais elle dimi
nuera toûjours de viteffe ; car alors la prelfion fera diminuée de plus de 
moitié , &  l’accélération ceffera néceffairement de beaucoup , &  alors 
elle ira toujours en diminuant jufques à la fin. On a expérimenté dans 
un tuyau de verre de 5 pieds de hauteur,; de 10 lignes de largeur, &  
4e 2 lignes d’ouverture, divifé en 5 parties, que la première fe paffoit
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en 7 mefures de tems, la 2e. en 6 , la 3e. en 6 , &  la 4e. en 7 , à peu 
près, &  le relie toujours en diminuant; d’où, il s’enfuit, que dans un 
tel tuyau il y a deux endroits différens, l’un vers le haut, &  l’autre vers 
le milieu du tuyau, où l’eau defcend avec la même vitefTe. On voit 
de-là qu’il efl impoffible que l’eau defcende uniformément -,tout le long 
des vaiiTeaux cylindriques quels que foient les largeurs &  les hauteurs, 
&  les ouvertures ou ajutages: car fi le poids quelle a en H I joint à 
l’impuîfion de fa vitefTe, la fait fortir avec une certaine vitefTe par K, 
l’impulfion de la même vitefTe, fi elle la confervoit, joint au poids qu’el
le a en L M , qui fera la moindre/la fera fortir moins vite ; &  par con- 
féquent l’eau fupérieure defcendra moins vite en L M  qu’en H I. D ’où 
il s’enfuit, que fi dès le commencement l’eau fupérieure diminue de vi
tefTe, elle diminuera toujours jufques à la fin.

De-là on pourra juger en combien de tems un muid ou autre vaif- 
feau pourra fe vuider en le laifiànt écouler par une certaine ouverture. 
Car foit A B  CD  un muid de Paris , pofé debout , aiant une ou
verture de 4 lignes en E. La hauteur ordinaire du vin entre les fonds, 
qui'efl de 30 pouces ou 2 pieds &  demi, par 13 pieds, fait 32 f ,  dont 
la racine efl 5 &  x~ à fort peu près ; &  comme 13 à 5 {f , ainfi 14 à 
6 ~ à fort peu près, D onc, fi l’ouverture ;E étoit de 3 lignes, il en 
fortiroit, le muid étant entretenu plein, 6 pintes &  i en une minute; 
mais étant de 4 lignes,les furfaces de ces ouvertures font comme 9 à 
16 ; donc comme 9 à 16 ainfi 6| à io '||, c’efl-à-dire, à n  un peu 

moins. Et fi 11 pintes me viennent d’une minute, quel tems me don
neront 280? on trouvera environ 25 minutes &  demi en entretenant 
toujours le vaifTeau plein d’eau ; donc, par ce qui a été dit ci-deffus, il 
faudra le double de ce tems, fçavoir 51 minutes pour le laifier écouler. 
Puifque l’ouverture fera très-petite k proportion de la largeur , lesren- 
flemens A G D & B F C  n’apporteront point de différence confidéra- 
ble à ce calcul.

Il efl bon de réfoudre ici un problème affez curieux, que Toricelli 
n’a pas entrepris de réfoudre; quoiqu’il l’ait propofé. Ce problème efl 
de trouver un vaifTeau de telle figure qu’étant percé au fond d’une pe
tite ouverture, l’eau fupérieure paffe en defcendant des hauteurs éga
les en des tems égaux. Si dans la figure conoïdale B L  efi: à B N , com
me le quarré quarré de L M  efl au quarré quarré de N  O ; ■ &  B N à  
B H , comme le quarré quarré de N  O au quarré quarré de H K , &  ainfi 
de fuite: Teau defcendra depuis A D C  uniformément jufques à l’ou
verture, qui efl en B. Car, foit B P la moïenne proportionnelle en
tre B D & B H .  D ’autant que les quarrez quarrez de K H &  de D C  
font en tr’eux comme les hauteurs B PI, B D , les. quarrez de PI K , 
D C , feront en raifon fous-doublée de B H , à B D , ou comme les hau
teurs B P , BD. Mais la vitefTe de Teau qui fort en B par la charge 
delà hauteur B D , efl à la vitefTe de celle qui fort par la charge de la
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hauteur B H en raifon fous-doublée de B D  à B H , c’efl-à-di're, com
me B D à B P. Donc la viteffe de l’eau descendante de H eft à la 
viteffe de l’eau defcendantè de D , comme le quarré de I I K  au quarré 
de D C. Mais la furface circulaire de l’eau en H efl à la furface circu
laire de l’eau en D , comme le quarré de H  K au quarré deD C. Donc 
elles couleront &  defcendront suffi vite l’un que l’autre.  ̂ Et fi la fur- 
face A D C  s’écoule en une fécondé, la furface G I I K  s’écoulera suffi 
en une fécondé, puifque les quantitez font comme les viteffes. La mê
me chofe arrivera aux autres furfaces en E , en F , &c. Mais il faut que 
l’ouverture en B foit très-petite, afin qu’il ne fe faffepoint d’accéléra
tion confidérable, &  que l’eau ne forte par l’ouverture B fenfiblement, 
que félon la proportion de fon poids. Un tel vaiffeau peut ferv-ir de 
clepfidre ou horloge, d’eau.

E X P L I C A T I O N  E N  N O M B R E S .

SOit D B 16 &  BI  l’unité : le quarré quarré de i iy  fera l’unité, fi le 
quarré quarré de D C  e f t ié ,  &  par conféquent f)  C fera 2 li I R  

eft 1. Soit B H moïenne proportionnelle entre B I &  B D  qui fera 
par conféquent 4: la viteffe par le poids D B efl 16: mais fe'cercle ou 
la furface IR  fera 1 , &  le cercle D C fera 4 : donc ces quantitez fe
ront comme leurs viteffes ; &  par conféquent dans le même tems les 
furfaces, ou les cercles D C  &  I R , s’écouleront; &  s’il faut une fé
condé de tems pour écouler la furface I R ,  il en coulera le quadruple 
en même tems par une viteffe quadruple, c’effà-dire, la furface D C , 
puifqu’elle eft quadruple de l’autre. La même proportion fe trouvera 
dans toutes les autres furfaces, qui compofent toute l’eau, ou dans les 
folides oui ont une épaiffeur indéfiniment petite. On fuppofe dans tou
tes ces expériences qu’il ne fe faffe point de tournoiement dans l’eau, 
ni de petit creux, comme dans les entonnoirs qui fe vuidenh

R E G L E .

S’il y a deux tuyaux A B  &  C D  d’égale hauteur , &  de largeur iné- t  A B.
gale, quelle que foit cette inégalité ; &  que l’eau forte de leurs fonds Xvjn. 

par des-ouvertures égales; il ne fortira pas davantage d’eau du tuyau F*g- 
étroit que du large en même tems en les entretenant pleins, pourvu 
que le tuyau le moins large ait fon diamètre environ 4 fois auffi grand 
que l’ouverture par où fort l’eau, &  que l’eau n’ait point de mouve
ment circulaire dans les tuyaux : car l’eau fortant par les ouvertures 
égales élévera des poids égaux par ce qui a été dit ci-deffiis; elle ira 
donc auffi vite en l’un, qu’en l’autre, &  par conféquent il en fortira 
auffi autant d’eau en même tems.

S’il y  a donc un réfervoir de 100 pieds de diamètre, &  un d’un pied,
I i i  qui
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qui foient d’égale hauteur, &  percés au fond où à côté d’ouvertures 
égales à meme hauteur des furfaces de l’eau, il en for tira autant de l ’un 
que de l’àutre en même terns.

On fait ici une queftîôn, Ravoir, fi l’on a deux tuyaux d’un pouce 
de largeur, &  inégaux en hauteur, par exemple, l’un de 5 pieds, &  l’au
tre de i o , &  qu’on lés empîiffe d’eau, s’ils donneront autant d’eau Fun 
que l’autre en même tems. On répond qu’ils en donnent fenfibîement 
autant l’un que l’autre, parce que l’eau dans tous les deux tombe éga
lement v ite , comme deux cylindres inégaux de même matière dans le 
commencement de leur chute ; parce que l’air rëîifte très-peu à l’un 
&  à l’autre, Ec ils s’accélèrent fenfiblement de même félon les nombres 
impairs : donc s’il fort 6 pieds d’eau en un Certain tems de l’un, il en for- 
tira autant de l’autre. Que fi l’on retrefîit le grand tuyau jufques à 4 li
gnes à fa bafe, il. donnera plus d’eau dans le premier quart de fécondé, 
qui s’il étoit tout ouvert. En voici le calcul:

Le produit de. 13 par 52 efl 676, dont la racine eft 2(5; comme 13 
à 2(5, ainfi 14 pintes à 28 ; donc en une minute ce trou donnera 2g 
pintes,ou 56 livres;&  par une ouverture dé 4 lignes,99 livresf; &  
en une fécondé, environ 2 6 onces &  demi; &  en un quart de fécondé, 
6 onces ! : mais en un quart de fécondé le cylindre d’eau ne defcend 
que de trois quarts de piedJ qui fur une largeur d’un pouce ne vaut qu’un 
peu plus de 4 onces; donc en un quart de fécondé il eft forti du grand 
cylindre 2 onces 1 plus d’eau par l’ouverture de 4 lignes, que du petit 
cylindre .tout ouvert.

4 3 4  T R A I T E ’ DU MOUVEMENT

Q U A T R I È M E  D I S C O U R S / .

D e la me fur es des Eaux- courantes dans un aqueduc y
ou dans une rivière.

Our mefurer les eaux courantes dans la conduite d’un aqueduc, ou 
celles d’une rivière, qu’on ne peut pas recevoir dans unvaiiTeau, 

on fe fervira de la méthode fuivante :
On mettra fur l’eau une boule de cire chargée d’un peu de matière 

plus pefante, en forte qu’il 11e pafte que fort peu de la cire au-deilus de 
la furface de l’eau de peur du vent; &  après avoir mefuré une longueur 
de 1 5 ou 20pieds de l’aqueduc, on reconnoîtra avec un pendule à de- 
mi-fecondes en combien de tems la boule de cire emportée parle cours 
de l’eau paflera cette diftance. Enfuite on multipliera la largeur de l’a
queduc par-la hauteur de l’eau, &  le produit par fefpace qu’aura par
couru la cire; le dernier produit, qui eft folide, marquera toute l’eau 
qui aura pafte pendant le tems qu’on aura remarqué, par unefeélionde

Vaque-



l’aqueduc. Pour faire cette opération avec jufteffe, il faut que le lit 
de f  aqueduc ait la même pente que la fuperficie de l’eau qui y paffe, 
&  de plus l’on fuppofe que l’eau coule également vite au fond, au-def- 
fus, aux cotez.

E X E M P L E .

ON  fuppofe un aqueduc qui ait deux pieds de largeur, &  quefeau 
y foit haute d’un pied, -& qü’en2o fécondés de tems la cire ait fait 

30 pieds ; ce fera un pied &  demi par fécondé. Mais ., parce que l’eau va 
plus lentement au fond qu’au-defllis, il île faut prendre que 20 pieds ; ce 
fera donc Un pied par fécondé: le produit d’un pied de hauteur par deux 
pieds de largeur effc 2, qui multiplié par 20 de longueur donne 40 pieds 
cubes, ou 40 fois 35 pintes d’eau, qui font 1400 pintes en 20 fécon
dés: & f i  20 fécondés donnent 1400. 60 fécondés en donneront trois 
fois autant, fçavoir 4200 pintes : &  divifant 4200 par 14 , qui eft le 
nombre des pintes qu’un pouce d’eau donne en une minute ou en 60 
fécondés, on trouvera le quotient de 300, qui fera le nombre des pou
ces que donnera l’eau de l’aqueduc.

On calculera facilement par cette manière le nombre des pouces que 
donne la rivière de Seine ; car puifqu’il paffe par-defïous le pont-rou
ge en une minute 200000 pieds cubes d’eau, fi on multiplie 35, qui eft 
le nombre des pintes que contient un pied cube, par 200000', on aura 
7000000 pintes , qui étant divifées par 14 donnent 500000, qui eft le 
nombre des pouces que donne la rivière de Seine quand elle eft dans fa 
médiocre hauteur.

Si l’on veut calculer de grandes ouvertures, comme une toife quar- 
rée, ilfautconfidérer la hauteur delà furface de l’eau au-deflus du mi
lieu de la toife; foit, par exemple, 5 pieds, il y aura donc 8 pieds jufques 
au milieu de la toife. Le produit de 8 par 13 eft 104, dont la racine 
quarrée eft 10 «St} à peu près ; comme 13 à 10f ,  ainfi 14 à n  à fort 
peu près; «Stparce qu’un pouce rond eft 16 fois plus grand qu’un rond 
de 3 lignes, un pouce furmonté de 8 pieds donnera 16 fois 11 pintes, 
ou 176 pintes, qui divifées par 14 donnent 12 pouces f pour un pouce 
de diamètre d’ouverture. Une ouverture ronde d’un pied de diamètre 
donne 144 fois davantage; le produit de 12 f  par 144 eft 1810; le pied 
rond donnera donc 1810 pouces. La toife ronde contient 36 fois un 
rond d’un pied, le produit d e36 par 1810 eft 65160; comme n  à 14 
ainfi 65160 à 82930 ; donc la-toife quarrée furmohtée de5 pieds don
nera 82930 pouces.

De-là on connoîtra que fi l’on avoit retenu la rivière de Seine quand 
elle eft dans fa grandeur un peu plus que médiocre, &  qu’elle s’élevât 
jufques à 8 pieds au-defïus d’une ouverture quarrée de 10 pieds &  de 18 
pieds de largeur, elle y pafTeroit toute: car il y auroit jufques au centre
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du cercle qui auroitio pieds de diamètre, 13 pieds depuis la furfa.ce de 
l’eau retenue, &  elle donneroit par 3 lignes de diamètre d’ouverture 
un pouce; par un pouce de diamètre elle donneroit 16 pouces; par un 
pied 144fois 16 pouces, qui font 2304 pouces;&  multipliant ce nom
bre par 100 quarrè de 10 pieds, qui eft la largeur de l’ouverture, on 
auroit 230400; &  félon la proportion du cercle au quarrè circonfcrit, 
qui eft de 11 à 14, on trouveroit 293236 pouces quarrez à peu près; 
&  y ajoûtant 8 pieds en longueur, on auroit plus de 500000 pouces*, 
qui eft ce que donne la rivière de Seine étant médiocre, comme il a été 
dit ci-devant ; &  par confequent elle pafferoit toute par une ouverture 
quarrée qui auroit 18 pieds de largeur &  10 de hauteur.

Si l’eau coule par un aqueduc, ou par un canal de rivière, félon 
une petite pente uniforme, elle acquerra dans un médiocre efpace une 
viteffe qu’elle n’augmentera plus car le frottement des bords &  du 
fond du canal, &  le renverfement des parties de l’eau du defTiis au def- 
fous, &laréüftance de l’air aux petites vagues, qui font en la furface, 
lui font perdre une partie de fa viteffe; &  par conféquent elle ne peut 
accélérer fon mouvement que jufques à une certaine viteffe qu’elle ac
quiert en peu de tems; d’où il s’enfuit, que fi une rivière a coulé par 
un affez long efpace dans une certaine pente, &  qu’elle coule enfuite 
par une pente moins roide, c ’eft-à-dire, par un plan moins incliné, elle 
diminuera de viteffe ; car puifqu’elie aura acquis dans la première pen
te toute la viteffe qu’elle y peut avoir, qu’elle n’auroit pu acquérir dans 
une moindre, il s’enfuit qu’elle diminuera de viteffe peu à peu dans cet
te pente qui eff moindre, jufques à ce qu’elle foit réduite à la viteffe 
quelle y peut acquérir.

^ 6  T R A I T E ’ DU M OU VE M E N T

Q U A T R I E M E  P A R T I E .
D E L A

H A U T E U R  D E S  J E T S .

P R E M I E R  D I S C O U R S ,

De la hauteur des Jets perpendiculaires.
a fait voir ci-devant que les jets dévoient monter à lahau- 

6$ @ teur des réfervoirs : mais que le frottement aux bords des a-
0  O  0  jutages, &  la réfiftance de l’air,faifoient, que dans les jets 

f° rt élevés il s’en faloit beaucoup que la hauteur du jet 
jf  arrivât à celle du réfervoir. ' Pour



Pour bien expliquer les régies qu’on doit fuivre pour calculer les 
hauteurs des jets , félon les hauteurs de l’eau des réfervoirs, il faut con~ 
fldérer les régies fuivantes.

P R E M I È R E  R È G L E .

L OrfqueJes tuyaux qui fourmjjent l'eau, font fuffifamment larges , plus 
l'ajutage efi large, plus il pouffe loin J'on jet.

On en fait facilement l’expérience , II l’on a un muid debout plein 
d’eau , <&c qu’on le perce à côté vers le fond inférieur de 5 ouôouver-:' 
tures différentes à même hauteur horifontale, comme d’une ligne, de 
2 lignes, de 4 lignes, de 6 lignes, de 10 , de 12, & c. car on verra 
toujours que la plus large ouverture pouffera l’eau plus loin , pourvu 
que les ouvertures foient à même diltance de la fuperficie de l’eau. La 
même chofè arrivera dans des tuyaux de 3 ou 4 pouces de largeur ^pour
vu que l’ouverture n’excéde pas un pouce de diamètre.

La caufe de cet effet efl allez aifée à expliquer,fl l’on confidére ce 
qui doit arriver à des boules de bois de différais calibres.- Car puif- 
qu’elles font l’une à l’autre en raifon triplée de leurs diamètres, leurs 
poids feront auiîi en même raifon, comme auffi leur force pour furmom 
ter la réfiftance de l’air: &  par conféquent fl l’on jette avec la même 
viteffe une boule de deux lignes de diamètre,&  une autre de 4 , cette 
dernière ira plus loin. On en voit l’expérience Jorfqu’on met dans une 
même arme à feu de la poudre de plomb, de la dragée, &  des balles; 
car quoiqu’elles fortent avec la même viteffe , les dragées vont beau
coup plus loin que la poudre de plomb ,&  les balles beaucoup plus loin 
que les dragées ; &  par la même raifon un boulet de canon ira plus loin 
qu’une petite balle de même métail pouffée de même force. Il efl vrai 
que fi le réfervoir n’eft qu’à 2 ou 3 pieds, un jet par 8 lignes ne.fera pas 
fenfiblement différent d’un jet par 10 ou 12 lignes, &  un par qlignes 
ira fenfiblement auffi haut qu’un de 6 lignes : mais la différence fera 
très-confidérable aux jets de 30 ,50 , &  60 pieds de hauteur, &  au-delà»

IL R È G L E .

LE s je ts  diminuent de la hauteur du réfervoir félon  la raifon doublée des 
hauteurs ou ils s'élèvent. i

Soit A B C  un réfervoir 011 tuyau jailliffant par l’ajutage D , &  foit T A B. 
la hauteur de l’eau dans le tuyau fucceffivement A & E . Je dis que fi X: VI11. 
la ligne E H  efl le défaut du petit jet jufques à E , &  G A le défaut du 
grand jet jufques à A  , A G  fera à E H  en raifon doublée de D H  
à D G .

Car foit fuppofé que le poids de l’air foit au poids de l’eau comme 1 
à 600, ou pour la facilité du calcul comme 1 à 60 , &  qu’une feule

I ü  3 g°u-
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goûte ou parcelle d’air foit rencontrée tout auprès de la fortie de l’aju
tage par la première goûte d’eau du jet , &  qu’enfuite elle monte libre
ment comme dans le vuide ; il eft évident par ce qui a été démontré 
dans les régies des mouvemens des corps qui fe choquent, que la goû
te d’eau perdra jj de fa viteffe , fi cette viteffe eft exprimée par 61. 
Soit donc D E  6 1, &  D H  <5o , &  que la goûte foit retardée de A* à 
fçavoir E H . Soit maintenant la,hauteur D A  , la vitefiè de la goûte 
fera à fa première vitefte en raifon fous-doublée de D E à D A , &  cet
te goûte par la rencontre d’une petite parcelle d’air perdra encore la 
61e. partie de fa vitefte, &  perdra une partie proportionnelle à H E  fé
lon la raifon de D E  à D A. Soit A L  cette diminution , D E  fera à 
D H , comme D A  à D L . Mais comme on a fuppofé une parcelle-d’air 
pour l’efpace D E , il y aura autant de parcelles d’air par l’efpace DA,, 
à proportion que D A  ou D G eft plus grand que D E  ou D H ; &  cha
que parcelle diminuant fenfiblement la hauteur de la goûte d’eau dans 
la même proportion , ce fera une fécondé raifon égale à la première ; 
&  par conféquent A L  étant à A  G comme D E  à D A , ou H E  à A L ,  
AG-fera le-défaut de hauteur de l’élévation de la goûte d’eau : mais 
parce qu’il y a plusieurs parcelles d’air entre D &  E 5jcliacune defquel- 
les retarde le mouvement de la goûte dans les mêmes proportions, le 
mouvement de la goûte dans l’efpace D E  fera beaucoup plus retardé 
que par la rencontre d’une feule pareelle comme on l’a fuppofé. Mais 
on peut confidérer tous ces efpaces d’air comme fi ce n’étoit qu’une 
feule parcelle,&  l’efpace de l ’air D A  eft aufîi dans la même propor
tion que D A  à D E , &  par conféquent il faut ajouter une fécondé rai- 
ion égale à la première; d’où il s’enfuit que fi A L  eft à A  G en raifon 
doublée d e D Ë à D A ,  G A  fera le défaut du jet au-defihus de la hau
teur de l’eau du réfervoir D A ,  fi E H  eft celui de la hauteur D E ; ce 
qu’il faloit prouver.

E X E  M  P L E .

SOit D A  quadruple de D E ,Ia  vitefte du jet de l’eau prefteeparD A 
fera double de celle du jet de l’eau preftee par D E . Si l’on prend 

donc comme ci-deflus la hauteur D E  pour 61, la hauteur D H  fera 60: 
&  comme la vitelfe du grand jet ̂ ft double, &  qu’il doit s’élever à une 
hauteur quadruple, il perdra parla rencontre d’autant d’air qu’il y en 
a en D E , 4 fois autant de hauteur que H E ; c’eft-à-dire, qu’au lieu 
que le jet dévoie s’élever à D A  244 , il ne s’élèvera qu’à D E  240. 
Mais refpace Ê A  étant divifé en 3 parties égales, chacune ferapgaîe à 
D E , &  fi la première fait perdre la hauteur A L ,  la deuxième en fe- 
•ra perdre autant en la mèmè proportion que les différentes parties de 
D E  en font perdre au premier, jet:, car en quelque partie du jet que ce 
foit ■ la viteffe du grand eft toujours double de celle du petit; car il y a.

h ; ' ' ' tQll- -
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toujours un efpace quadruple de celui de f  autre à'paffèr ; il perdra 
donc encore outre la première partie trois autres égales L M , M N, N  G: 
& A L  étant pofée 4 , A G  fera 16; &  par conféquent le défaut >  G 
fera au défaut E H  en raifon doublée de D E à D A , &  fi E H  ef! d’un 
pouce, G A fera de l é  pouces.

Le frottement change un peu ces mefures , &  la complication des 
efpaces de l’air qui réfifte: car dans les grands jets il s’en faudra beau
coup que l’efpace de l’air paflé foit en la raifon des hauteurs des réfer-’ 
voirs ; ce qui doit un peu diminuer du défaut, &  c’efc la hauteur des 
jets qu’il faut confidérer ; &  ainfi fi H;D eft 60, D  G fera 240, le pe
tit référvoir étant à 61 pieds, &  le grand étant à 256 pieds.

Sur cette fuppolition il fera facile de calculer les hauteurs des jets à 
toutes les hauteurs des réfervoirs une feule étant connue, comme celle 
d’un référvoir de 5 pieds, laquelle, comme il a été trouvé parplufieurs 
expériences, manque d’un pouce. Si donc on prend qu’un jet de 5 
pieds, dont l’eau qui le fournit, n’efl point ferrée &  coule facilement 
dans les tuyaux, doit avoir la fur-face de l’eau fupërieure de fon réfer- 
voir à 5 pieds un pouce, un jet de 10 pieds aura la hauteur de fon réfer- 
voir à 10 pieds 4 pouces; celui de 15 pieds à 15 pieds 9 pouces, celui de 
20 pieds à 20 pieds 16 pouces, &ainfide fuite félonies quarrez de fui
te. On ne fait point le calcul en diminuant les hauteurs des réfervoirs: 
car fi l’on avoit pris un référvoir de ioo pieds, ilenfaudrôit diminuer 
400 pouces, c’eiL- à-dire, 33 pieds un de. 200 pieds auroit de diminu
tion environ 133 pieds’; &  un de 400 pieds le quadruple de 133 pieds» 
feavoir 532, &  par conféquent il ne jailliroit point du tout; ce quiell 
impoîîfble : car les jets jufques à cette hauteur doivent toujours aug
menter ; mais il faut prendre que le jet de 200 pieds de hauteur aura 
fon référvoir à 333 pieds , &  un jet de 400 pieds à 932 pieds.

Pour toutes les différentes hauteurs 011 fe fervira de la table fuivante*

H au teu rs du J e t .
5 pieds. 5

10. 10.
15* 15*
20. 20.
25* 25*
30. 3°.
35* 35*
40* 40.
45* 45*
5°* 50*
55* 55-
60. 60.,

65,

H au teu r du  [R é fé rv o ir . 
pieds. 1 pouce.

4*
9*

16.
25.
36 ou 33 pieds. 
49.

' 64.
Bi.

100.
121.
144 ou 72 pieds.
16 g ,
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Hauteur du Jet. Hauteur du Réfervoir.

70 pieds. 70 pieds. 196 pouces.
75* 75». 225-
80. 80. 256.
85- •85- .289. . y
90. 90. 324 ou 117 pieds.*
95- 95* 361.

100. 100. 400.

■ Âinfi le jet de go pieds aura. 33 pieds de réfervoir; celui de 60 pieds 
72 pieds ; celui de 90pieds 117 pieds; celui de 100 pieds 133 piedsf ; celui 
de 120 pieds 168 pieds: il ne faut point de table plus longue, cariln ’eil 
pas ordinaire de faire une hauteur de réfervoir de 168 pieds; &  un jet de 
120 pieds fe dilfiperoit par fa violence en petites goûtes imperceptibles, 
comme celles d’un brouillard ; les tuyaux pourraient fe rompre ; &  lorf- 
que les tuyaux font étroits, ou que le trou du robinet quon tourne pour 
faire paffer l’eau, efl beaucoup plus étroit que le relie du tuyau, les pe
tits jets défaillent beaucoup plus que félon ces mefures; &  alors il fort 
beaucoup moins d’eau qu’à proportion des hauteurs des réfervoirs 
. On calculera alors la dépenfe de l’eau félon les hauteurs des réfervoirs, 
auxquelles conviennent les hauteurs des jets; comme fi un réfervoir de 
de 30 pieds ne donne un jet que de 20 pieds par le défaut de l’empêche
ment de fa conduite ou d’autres chofes, alors il faudra calculer la dé
penfe de l’eau, comme fi le réfervoir étoit à 21 pieds 4 pouces avec 
une largeur de conduite fiiffifante.

Pour connoître les diminutions des hauteurs plus que félon la ré
gie quand les trous font petits, j ’ai fait les expériences iuivantes:

Le jet par une ligne à un tuyau de 4 pieds ôc demi manquoit de près 
..de 6 pouces.

A  un tuyau de 14 pieds il manquoit de 3 pieds.
A  un de 27 il manquoit d’environ 8 pieds; ce qui montre que les jets 

étroits ne jailliiîent pas à leur .véritable hauteur.
Pour connoître fans calcul la hauteur des jets avant même que d’en 

faire aucune expérience, il faut avoir une balle de plomb &  une de 
bois, chacune de 5 lignes de diamètre, &  les jetter avec même force 
en haut : fi celle de plomb s’élève à 27 pieds, &  celle de bois à 24 pieds ±, 
ce fera, une marque qu’un réfervoir de 27 pieds ne fera fon jet que de 
24 pieds|par un trou de 5 lignes; car encore que la balle de bois foit 
plus légère que l’eau, le plomb eft auffî un peu retardé par l’air* &  ü 
l ’on jette le même pjomb avec une petite balle de bois d’une ligne, &  
que le plomb aille à 14 pieds, &  la petite balleà n  ; ce fera une mar
que qu’un jet par une ligne à un réfervoir de 14 pieds ne montera qu’à 
11 pieds.

Pour confirmer cette régie on a fait Jel autres expériences fuivantes :
On



On a pris un tuyau de 3 pouces de largeur, au haut duquel 011 avoit 
foudé un tambour d’un pied de diamètre. La figure du tuyau étoit com
me en la figure A B  C D  ; la partie d’en-bas étoit recourbée. On mit 
le réfervoir A B  à différentes hauteurs pour faire différentes expérien
ces.

L ’eau du réfervoir étant à 24 pieds 5 pouces plus haut que l’ouvertu
re D , le jet eft, monté à 22 pieds 10 pouces ; l’ouverture de l’ajutage é- 
toit de 6 lignes; le quarré de 22 £ efi; 521 f£. C e  11 pourquoi nous fai- 
fons que comme 25 quarré de 5 , efi 521 4  ainfi 1 pouce de hauteur 
de réfervoir par-deffus 5 pieds, efi un peu moins de 21 pouces, qui doi
vent être ajoûtés aux 22 pieds 10 pouces pour avoir la hauteur du réfer
voir fuivant les rriefures de la table précédente;ce qui fait 24 pieds &  
près de 7 pouces; ce qui s’accorde affez bien avec l’expérience.

Le jet de 4 lignes à la même hauteur de réfervoir n’efl monté qu’à 
22 pieds 8 pouces f , &  n’a été plus bas que d’un pouce ou 1 pouce &  
demi , que celui dont l’ajutage étoit de 6 lignes : mais celui de 3 lignes 
a été plus bas que celui de 6 lignes de près de g pouces , &  n’a été qu’à 
22 pieds 2 pouces.

Ün réfervoir de 12 pieds fa  fait fauter le jet de Alignes à 12 pieds; 
c’eft un peu plus que félon la régie.

Un autre réfervoir à 5 pieds-‘ de hauteur dans une conduite fort large, 
les ajutages étant de 3 lignes, de4 lignes, &  de 6 lignes, les jets ont 
jailli à peu près à 25 lignes au-deffous de la furjace de l’eau du réfervoir, 
&  celui de 3 lignes ne différait de cekii de 6 lignes que d’une ligne à 
peu près. Par le calcul le quarré de 5 £ eft 30 £, &*par la régie 25 pieds 
éft à 1 pouce, comme 30 f  à ifu n  peu plus; ce qui donnerait la hau
teur du réfervoir feulement moindre d’une demi ligne, que par l’expé
rience ; ce qu’il n’efl. pas poffibîe d’obferver.

Les petits jets dans les petites hauteurs perdent fort peu par le choc 
de l’air, &  ne font guéres moins hauts que ceux de 6 lignes , pour
vu que les tuyaux foient fuffifamment larges : le furplus de la lon
gueur n’augmente point la hauteur du jet , ni la quantité de l’écoule
ment, ou de la dépenfe de l’eau lorfqu’on entretient les tuyaux pleins; 
car le jet qui peut ioûtenir l’eau qui doit fortir , eft toûjours d’égale 
force, &  fupporte des poids félon la grandeur de l’ouverture de l’aju
tage.

Le réfervoir étant de 26 pieds 1 pouce, le trou de 6 lignes a jailli à 
24 pieds 2 ou 3 pouces ;&  par la régie, le quarré de 24 f étant 588 4  
comme 25 eft à 588 L ,  ainfi 1 pouce à 23 pouces à peu près , qui 
doivent être ajoutés à 24 pieds 2 pouces pour faire la hauteur du réfer
voir, qui fera donc de 26 pieds 1 pouce f , comme l’expérience le fait 
voir.

La même hauteur de réfervoir avec un ajutage de iô  lignes a fait 
jaillir le jet à 23 pieds 9 pouces, &  par un ajutage de 3 lignes il a jailli
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à 22  pieds. Dans la première de ces expériences îe défaut de îa hauteur 
procède de ce qne l’ajutage étoit trop large pour une conduite de 5 
pouces, &  leau y allant fort vite avoit beaucoup de frottement; &  
dans la fécondé c’étoit la petiteffe du jet , qui aiant beaucoup d’air à 
traverfer étoit confidérablement retardé, &  fa hauteur diminuée, com
me il a été expliqué en la première &  fécondé conlidération.

L ’eau dû réfer voir étant à 35 pieds de hauteur moins un demi pouce, 
par un ajutage de 6 lignes,le jet eft allé à 31 pieds 8 ou 9 pouces ; &  
parla régie, le quarré de 31 pieds | étant 1002 à peu près, 25 eft à 
1002, comme 1 à 40 pouces à peu près, c ’eft-à-dire, 3 pieds 4 pouces, 
qui étant ajoutés à 31 pieds 8 pouces, font 35 pieds : ainfî cette expé
rience eft conforme à la régie.

Pour le même réfervoir l’ajutage de 3 lignes a jailli à 28 pieds; celui 
de 4 lignes jufques à 30 pieds ; &  un de 15 lignes à 27 pieds feulement ; par 
les mêmes raifons qui ont été dites ; fçavoir qu’en cette dernière expé
rience la conduite du tuyau n’étoit pas allez large pour la groffeur du 
jet &  pour la dépenfe de l’eau ; &  dans les deux premières , que la 
hauteur étant grande , l’air réfiftoit trop au petit jet de 3 &  4 li
gnes.

J’ai fait encore des expériences avec un réfervoir de 50 pieds de hau
teur, &  les jets ont fuivi les mêmes régies: l’ajutage de 6 ou 7 lignes 
faifoit les jets les plus hauts.

Lorfqu’il y a un large réfervoir, comme d’un pied, au haut d’un tuyau 
de 50 ou 60 pieds de hauteur , &  de 3 pouces de largeur; il arrive que 
îorfqo’on laiffe aller un jet de 9 ou 10 lignes, il ne monte pas fi haut 
qu’il devroit faire fuivant cette hauteur de réfervoir : car l’eau du réfer- 
voir ne peut pas venir allez vite des cotez qui font éloignés du trou, 
pour entrer dans îe tuyau ;&  il s’y fait ordinairement une efpéce d’en
tonnoir en tournoïant à caufe de la trop grande dépenfe de l’eau qui fe 
fait par l'ajutage joint au frottement dans le tuyau, comme il a été ex
pliqué ci-devant. De-là il arrive un effet affez fu-rprenant, qui eft que 
lorîque le jet eft allé d’abord à une hauteur comme de 45 pieds, il dimi
nue, &  ne va qu’à 44 pieds, &  enfuite il remonte à 46, ou à 47 ce 
qui arrive dès que l’air peut entrer par l’ouverture du tambour: car a- 
lors « outre l’accélération de l’eau qui va plus v ite , la hauteur du jet fe 
fait félon la hauteur de l’eau depuis le fond du tambour, &  elle n’eft 
plus retenue par l’eau fupérieure ; cette raifon eft confirmée par l’expé
rience fuivante.

T A B. On fit fâire un réfervoir de 6 pieds de hauteur comme A B C D , &  
Xvm. à un pied au-deffous plus haut on fouda une platine en dedans, repréfen- 
Fig. 83 tée par E F,percée d’une ouverture d e8 lignes de diamètre en G. On 

y verfoit de l’eau jufques à ce qu’elle commençât à couler par l’ajuta
ge D ,&  l’on fermoit cette ouverture achevant de remplir le réfervoir. 
Pour avoir plutôt fait, il faut faire un petit trou au-deffous de F com
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~me en K , afin que l’eau entrant dans le réfervoir par l’ouverture G , l’air 
puiffe en fortir facilement, &  le fermer enfuite quand le tuyau fera plein 
jufques à EF pour pouvoir achever de remplir le réfervoir jufques en AB.
Ce réfervoir étant plein, on laifloit couler l’ouverture D , &  le jet mon- 
toit au commencement comme jufques en I , &  diminuoit peu à peu 
jufques à ce que l’eau fut au-defibus de la platine ; alors l’eau s’élevoit 
jufques vers K.

La caufedecet effet eft la même que celle du plus grand écoulement 
de l’eau, lorfqu’on met un tuyau étroit à l’ouverture d’un large réfer
voir: car alors l’eau coule par le cylindre d’eau G L M D ,  de même 
que fi c’étoit un tuyau, le refte de l’eau n’aiant point de mouvement 
confidérable à caufe de la platine : mais lorfque l’eau eft au-defibus de 
G , &  que l’air commence à y pafler, toute l’eau E F M  eft libre pour 
agir fu rD , &  il doit jaillir jufques près de F. L ’effet fera encore plus 
merveilleux fi le trou D eft de 6 ou 7 lignes, &  le trou G de 3 0114; 
car le jet n’ira pas d’abord plus haut qu’en N , &  décroîtra comme 
jufques en O , &  l’eau étant au-deflous de G , il remontera jufques près 
de F.

De même s’il y a un fyphon, comme A  B D C , qui fafie couler l’eau T A B.' 
d’un feau E F  dont la furface eft I K ,  par B H D C ,  elle jaillira par X VI * Ia 
im petk trou comme jufques en H ; &  fi le fyphon étoit moins Fls* 
long, le jet s’éléveroit moins haut depuis fon ouverture en C : mais lorf- 
qu’il n’y aura plus d’eau dans le feau au-deffüs de A , le tuyau fe vuide- 
ra depuis A  jufques vers B ,&  lorfque le haut de l’eau fera en B , elle 
jaillira jufques en I fi le fyphon eft de 5 ou 6 lignes de largeur, &  l’ou
verture C petite comme de deux lignes, parce qu’alors la vite lie fe fait 
par la hauteur C B , &  au commencement elle ne fe faifoit que par la 
hauteur C K , &  diminuoit toujours jufques à ce que l’eau du feau fût 
au-defibus de A.

Il femble que c’eft le poids de l’eau qui fait faire au jet l’élévation 
pour fe réduire à l’équilibre, &  que fi l’on preffoit l’eau qui eft proche 
de l’ajutage par un poids égal à celui de l’eau du tuyau, le jet iroit 
aufti haut. Voici une expérience que j ’en ai faite pour le prouver :

A B C  eft un tuyau de verre d’un pouce &  demi de largeur, &  fa T , 
hauteur D A  eft d’un pied; l’ajutage ou l’ouverture C eft de 2 lignes x v i i r j  
on verfe du mercure par A jufques à ce que le fond E F  en foit rempli: Fig. 85. ’ 
on met enfuite de l’eau doucement en l’efpace C F ; après, on ferme 
l’ouverture C avec le pouce, &  l’on achève de remplir de mercure le 
tuyau jufques en] A.Lorfqu’on lève le pouces de deilus l’ouverture C , 
l’eau C F  s’élève jufques à 12 ou 13 pieds à peu près. La caufe de cet
te grande élévation eft la pefanteur fpécifique du poids du mercure, 
qui eft à celle de l’eau comme 14 à 1. Par conféquentun pied de mer
cure en D Apéfera autant que 14 pieds d’eau, qui feroientdans un plus 
grand tuyau, &  feront le même effort pour faire jaillir l’eau par C. Et
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parce qu’un réfervoirde 14 pieds fait jaillir l’eau à 13 pieds environ, mi 
pied de mercure doit faire le même effet. Il n’importe pas que le tuyau 
foit large ou étroit, pburvû qu’il fôit proportionné à l’ouverture C.

Il s’ënfuivra de femblabîes effets par des poids pofés fur une feringue, 
au lieu du poids de l’eau ou du v if argent. 

a b . Soit ? par exemple, A B C D une feringue de 3 pouces de largeur, afatft 
x v i !  i.à fa fortie une ouverture de 4 lignes en E , l e  pifton eft F G,  quia une 
Fig. 86. platine H I  au-deffous defon manche, auquel elle eft attachée, afin que 

la feringue puiffe fe fOûtenir droite, le pifton étant dedans; il y a de 
l’eau depuis le haut du pifton .L jufqu’en E. M N , O P , font deux bâ
tons attachés au corps de la feringue, d’où l’on fufpend deux poids é- 
gaux Q & R a v e c  deux cordes de part &  d’autre de la feringue. Je dis 
que fi ces deux poids péfent 20 livres, le jet jaillira par E a'uffi haut, 
que fi.un réfervoir, qui auroit communication avec l’on ver tuf e E , &  
dont le tuyau qui renfermeroit l’eau, feroit égal en groffeur au corps 
de la feringue A B C D , étoit allez haut pour contenir de l’eau pefant 
20 livres. Or le tuyau étant large de 3 pouces, il aura 9 pouces de 
furface, dont chacun péfe 6 onces &  c’eft donc 5 5 onces,pu3 li
vres 7 onces fur chaque pied de hauteur; &  fi le réfervoir étoit c!e <5 
pieds, ce feroit 20 livres 10 onces: donc le jet iroit environ à 6 pieds 
fuppofant que le frottement du pifton ne fût que delà valeur dê  10 on
ces : ainfi fi les deux poids étoient de 40 livres, ils feroient jaillir leau 
à 12 pieds à peu p rès;&  s’ils étoient de 100 livres, elle jaillir oit com
me fi le tuyau étoit de 30 pieds de hauteur.

T  A B. Mais fi l’on fait un tambour de cuivre G K P H ,  dont la platine fu- 
xynr. pZrieLlre foit bien épaiffe pour foutenir un grand effort, qu’on y 

07'mette un cylindre creux I L ;  le tambour étant rempli d’eau jufqu’à 
M N ,  qu’il y ait une ouverture O pour y feringuer de l’air par le moïeii 
d’une foupape qui fera en dedans ; aiant fermé le trou Z lorfque 1 air 
fera condenfé 4 fois, fon effort fera égal à 4 fois 32 pieds d’eau ;&  fi Je 
tambour étoit d’un pied de diamètre, chaque pied d’eau de hauteur pé- 
feroit 55 livres; ce feroit donc 128 fois 55 livres, ou 7040 livres;il 
faudroit donc la force de 7040 livres pour condenfer l’air 4 fois: pais fi 
l’ouverture O étoit d’un quart de pouce,&  la bafe H P  d’un pied, la 
proportion feroit comme 1 à 2304, &  la force de 4 livres feroit entrer 
de l’air jufques à 4 fois ce nombre, c’eft-à-dire,jufques à porter le poids 
de 9216 livres; il porteroit donc autant de poids que celuiAe 128 pieds 
d’eau, &  par conféquent lorfqu’onouvriroitrouverture Z ,  le jet iroit 
à près de 100 pieds. _

Que fi le tambour étoit plus large, l’air qui feroit entre M N & G K ,  
ne feroit pas plus difficile à condenfer par l’ouverture O , comme il a 
été prouvé dans le Traité de la PercufJion3& iln e  laifferoit pas défaire- 
le même effort pour jaillir jufques à 128 pieds de hauteur qu’un tuyau 
de toute la largeur plein d’eau.
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J’ai fait encore l’expérience fuivante : J’ai pris deux feringues inéga
les, l’une avoir 2 pouces a de diamètre, &  l’autre 3 4, Dans celle de 
2 pouces f , cinq livres de poids faifoient deicenoie le pifton a vuide;
&  aiant empli toute la feringue, &  pouifant le pifion avec une force 
qui valoir â peu près 12 livres, j ’ai fait élever l’eau par un trou de 8 li
gnes à 4 pieds à peu près. Or un pied de hauteur du tuyau de la feringue 
vaut à peu près 32 onces ou 2 livres, &  4 pieds valent environ 8 livres.
Si donc l’effort étoit de 13 livres, ôtant 5 livres pour lê  frottement 
du pifton, il reftoit 8 livres pour le poids équivalant de l’eau d’un rë- 
fervoir de 4 pieds de haut un peu plus, &  de 2 pouces &  f de diamètre ; 
l’autre feringue donna les mêmes choies à proportion.

Si l’on pouffe le pifton A  B K l  dans fon corps de pompe C D F E ,  T A B; 
qui Toit retrefli plus haut, comme on le voit en la figure I H ,  le XVIII._ 
grand frottement de l’eau le long du tuyau étroit, G ! H ,  arrête con- !&* -•-* 
ftdérablement la force de fimpulfion pour y faire palier 1 eau contenue 
en A  B E F  ; &  elle ypafferoit mieux li cette conduite n’alloit que juf- 
ques en I , &  beaucoup mieux fi la conduite étoit plus large que le 
corps, de pompe où le pifton joue comme L M  N  O : ce qu il faudra 
confidérer quand on éléve de feau par des pompes à des grandes hau
teurs. ^

Enfin on peut poufler un jet bien haut félon la metnoae fuivante r 
Aïez un vaifleau A  B C cylindrique, de cuivre, rond par le haut, de T A K  
deux pieds de hauteur & d e 8  pouces de largeur, pofé&  attaché ferme 1 ■
fur un plan de bois ou de fer & c. Aïez à côté une feringue ou corps 1 
de pompe D É  F avec fon pifton N  Q , &  une foupape au bas, com
me on fait ordinairement dans les pompes ; &  que le pifton endefCen- 
dant avec la force d’un homme ou de deux, fafle par compreffion en
trer l’eau dans le vaille au par le tuyau G II  garni de fa foüpapéfn I I , 
comme il a été enfeigné au commencement de ce Traité. Mettez à 
côté du cylindre creux ou vaifleau un autre tuyau I L recourbe vers le 
haut, ou il y ait un ajutage de 12 lignes à fon extrémité L : fi 1 on a- 
jufte encore aux deux cotez du vaifleau deux autres pompes femblàbles 
à celle-ci, on y pourra faire entrer une très-grande quantité d’eau. Les 
pillons pourront être attachés à des extrémitez de levier comme Ù 
pour avoir plus de force, étant attaché à l’appui en O. Lorfqu on fe
ra jouer les pillons par le moïen des leviers, l’eau entrera dans levaii- 
feau A B C ,  &  paffera au commencement dans le tuyau L L  avec une 
médiocre force;! mais en continuant, on pouffera tant d’eau, quelle 
ne pourra pas fortir toute par l’ajutage L : alors elle s’élèvera comme 
jufques en P , &  condenfera l’air enfermé dans le haut du vaifleau; &  
fi l’on poulie encore l’eau avec plus de force, elle montera plus haut, 
comme en R ,  condenfant l’air de plus en plus; &  quand il le leia 8 
fois plus qu’à l’ordinaire, il preftera l’eau R S H I  pour la faire fortir 
par I L ,  comme s-’ily  avoitpfois 32 pieds d’eau au-deffus d e H I, ceft-
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à-dire,224 pieds; ce qui feroit un jet d’eau par l’ajutage L  déplus de 
120 pieds de hauteur. Mais il faut que les trois pompes puiffent fournir 
aflgz d’eau ; car l’ajutage L de 12 lignes en dépenfera plus de 64 
pouces.

L ’air fe condenfant à proportion des poids dont il eft chargé , li î ’on 
T  A  B. fait une machine A B  compofee d’un coffre E F  G H  plein d’eau juf-

ques à la ligne I L  un peu au-deffous de E F ,  &  un tuyau M N , qui
,g' foit bien foudé en M  &  en O avec les deux platines E F , G i f ’ qui

font le deffus &  le deffous du coffre, afin que l’air n’y entre point ; le
coffre E G  fervira de réfer voir. Il faut qu’il y ait encore un autre cof
fre égal au premier, comme C D  T  K , plein d’air, auquel le tuyau 
M N  foit bien foudé. Lorfqu’on verfera de l’eau par M , elle defcen- 
dra par N  jufques à K T  : &  étant montée jufques en PQ_, l’air con
tenu dans l’efpace Q P C D , &  dans le tuyau X Y  bien foudé aux deux 
coffres, ne pourra pas fortir par A , &  fe condenfera peu à peu jufques 
à ce qu’il fe faffe équilibre entre le poids de l’eau en M N , &  le ref- 
fort de l’air enfermé. Par exemple, fi l’eau s’eit élevée jufques en R S , 

; l’air contenu en l’efpace Ç D S R ,  dans le tuyau X Y ,  &  dans-l’efpa-
ce E I F L ,  fera condenfé par le poids de l’eau M S , &  préféra l’eau 
I H G L :  alors fi l’on ouvre l’ajutage A ,  dont le tuyau defcendprès 
de PI G vers V ,  l’eau jaillira de la hauteur A  Z égale à la hauteur M S, 
parce que l’air preffé par la hauteur de l’eau M S , fait le même effort 
fur l’eau I G , que fi le tuyau M S  plein d’eau étoit au deffus de l’eau 
I L ,  &  l’eau qui tombera du jetpaffant par M , rentrera dans le coffre 
inférieur; &  par ce moïen le jet durera jufques à ce que toute l’eau 
qui eft depuis l’extrémité V  du tuyau A V  jufques à l’extrémité Y  du 
tuyau X Y ,  foit fortie en jailliffant. Cette machine porte le nom de 
Héron ; pi l’a décrite dans fon Traité intitulé de fpiralibus, fuivant le 
traduction de Commandin.

On peut faire jaillir cette eau beaucoup plus haut en augmentant la 
hauteur du tuyau M  N.

Lg beauté des jets d’eau confiffe en leur uniformité &  tranfparence 
au fortir de l’ajutage fans s’écarter que bien peu au plus haut du jet. 
On a cherché plufieurs manières pour faire les ajutages,dont il y en a 
qu’on doit préférer aux autres pour plufieurs raifons. Les plus mau
vais font ceux qui font en cylindre: car ils arrêtent beaucoup la hau
teur du jet; les coniques l’arrêtent moins. Mais la meilleure manière 
ç’efl de percer la platine horifontale qui ferme l’extrémité du tuyau de 
la conduite, d’une ouverture lice &  polie; prenant garde que la pla
tine foit parfaitement plane, polie &  uniforme. Voici quelques ex- 

T A D. Pfriences que j ’en ai faites. Aiant un tuyau de fer blanc A B C  de 15
XIX. pieds de hauteur, &  l’aiant percé en D d’un trou de 3 lignes; le jet 

Fig* 51 étpitparfaitement beau, &  alloit à 14 pieds: mais le tuyau aiant été 
fait plus haut jufques à 27 pieds,  &  y aiant fait une ouverture de 6 IF 

Y* 5 " ’ gnes;
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gnes ; îe jet n’alla qu’à 1 2 pieds en s’écartant beaucoup, ëc fe féparant 
en plufieurs goûtes; ce qui procédait de ce que l’eau qui entretenait 
le jet ,  étoit poofTée de travers avec force, comme on le voit en la fi
gure 92e. qui repréfente une portion du tuyau BC. Car l’eau E D  &  
E D  qui vient par les cotez, a une grande viteile de travers, qui la 
porte en D L & e n  D M ;  &  G D  eft portée en D N , &  H D  en D O ; 
ce qui écarte le je t , parce que le peu d’eau qui vient directement de 
P en D , ne fuffît pas pour redrefier le jet.

Pour éviter ce défaut je fis mettre en D un ajutage d’un pouce de 
longueur, &  d’un pouce de largeur, comme on voit dans la figure 93e, 
où B C D  repréfente la partie B C D  de la 91e. figure: on perça dune 
ouverture de 6 lignes le petit tuyau montant D Q en Qy alors le jet 
fut plus beau, &  s’éleva à 3 ou 4 pieds plus haut.

Je fis faire enfuite l’extrémité de la conduite félon la figure courbe 
I . L M N O P  dans la 94e. figure ; &  dans la platine Q P , je fis mettre 
un ajutage femblable à la figure 95e; il étoit un peu en cône; mais il y 
avoit une platine intérieure représentée par E Q4 qui laiffoit une ou
verture d’un pouce au milieu; &  la platine fupérieure A I  B étoit per
cée en I au milieu d’une ouverture de 6 lignes ; ce qui étoit fait afin 
qu’il n'y eût point de frottement qu’au bord de la platine EQ_en de
dans, car il n’y en pouvoir avoir que très-peu en E A & B Q .  Mais 
cela réufiit très-mal: car le jet alla moins haut, &  s’écarta plus qu’il 
n’avoit fait par un fimple ajutage en cône ; ce qui pouvoir venir des 
motivemens différensdefeau, qui aiant paffé par f>É choquoit avec 
violence la platine A B  à côté de fon ouverture, &  fe réfléciiiflant elle 
empëchoit le relie de leau de fortir droit. Enfin je fis mettre une pla
tine bien polie en pÇ^dans la 94e. figure percée d’une ouverture de 6 
lignes bien ronde &  polie: alors le jet fut très-beau, &  s’éleva à 32 
pieds, le réfer voir étant à 35 pieds 5 ponces, au lieu que les autres jets 
nes’élevoientqu’à 27 ou 28 pieds; ce qui arrive parce que l’eau prend 
la direction de fon mouvement depuis R , &  qu’il en vient peu latéra
lement des cotez Y & Z ,  qui ne laiffent pas de contribuer à la direc
tion du je t, la platine étant très-polie, &  tout étant égal de part &  
d’autre, &  arrêtant également le mouvement latéral l’une dé l’autre. 
Or le jet par cet ajutage s’élevôitjufques à 22 pieds fans fe féparerfmon 
en retombant, &  s’arrêtoit fort peu au haut quand il alloit à 32 pieds, 
&  beaucoup moins que par les autres ajutages. J’ai vu une platine per
cée d’un trou de 4 lignes &  de 6 ou 7 petits alentour, qui faifoientune 
efpéce de gerbe dont tous les jets étoient très-beaux &  tranfparens, 
&  celui du milieu s’élevoit à 18 pieds.

Les jets s’élargifîent néceffairement à meftire qu’ils s’élèvent , dont 
la raifon eft, qu’ils diminuent peu à peu de vitefîé, &  parce quec’eft 
la même eau qui par fa vifeofité fe tient unie fans fe féparer, il faut 
qu’elle occupe plus de place à l’endroit où elle va moins vite félon la 
proportion de la viteile à la viteile. Par
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Par la même raifon l’eau qui s’écoule par un trou de 5 ou Alignes, 
lorfqu’elle n’eft dans le réfervoir qu’à la hauteur de 3 ou 4 pouces, va 
toujours en s’étréciflant jufques à fe réduire en goûtes quand le filet 
d’eau eft devenu trop petit: car il ne doity avoir qu’une même quan
tité d’eau dans tous les efpaces qu’elle parcourt en tombant, lefquels eu 
des teins égaux font entr’eux comme les nombres impairs de fuite; d’où 
l ’on voit que le filet de l’eau deviend.roit à la fin plus délié qu’un che
veu : mais avant que d’en venir jufqu’à ce point, elle fe fépare & fe  di- 
vife en goûtes, qui accélèrent toujours leur mouvement jufques à ce 
qu’elles aient acquis leur plus grande vitefle.

Il 11e faut pas régler la dépenfe de l’eau par la hauteur des je ts, mais 
par la vitefle de fa fortie par l’ajutage. Or dans les ajutages d’une li
gne, les jets 11e vont pas li haut à la même hauteur de réfervoir que 
ceux de 5 ou 6 lignes, &  cependant ils donnent de l’eau fenflblement 
dans la proportion de leurs ouvertures, comme l’on a vu. Pourcon- 
noître les caufes de ces effets différera, il faut confidérer, que les pe
tits globes font aux grands en raifon triplée de leurs diamètres : mais ils 
font retardés dans leur mouvement par l’air félon les furfaces de leurs 
grands cercles, &  ils forcent cette réfiftance de l’air félon les différen
ces de leurs poids, comme il a été expliqué ci-devant. D ’où il arrive 
que fi l’on tire un moufquet chargé de balles &.de menues dragées de 
plomb, les balles iront bien plus loin que les menues dragées , quoi
qu’elles fortent du moufquet avec les mêmes viteffes comme nous l’a
vons expliqué, La même chofe fe doit entendre des petits ajutages &  
des grands, qui ont une même hauteur de réfervoir: car quoiqu’à la 
fortie des ajutages ils aillent à fort peu près aufli vite l’un que l’autre, 
ïorfqu’ils pafîent beaucoup d’air, les petits jets font retardés depuis leur 
fortie jufques à leur plus grande hauteur beaucoup plus à proportion 
que les gros jets: &  par conféquent les gros iront beaucoup plus haut 
que les petits; mais ils ne donneront pas plus d’eau à proportion you 
du moins guéres plus, puifqu’elle ne doit s’eftimer que par la vitefle 
qu’ont les jets à leur première fortie de l’ajutage, qui eft à fort peu 
près égale dans les petits ajutages &  dans les grands.

Lorfqu’on a un jet d’eau entretenu par une quantité fufîifante d’eau, 
&  qu’on perce le tuyau de la conduite par une ouverture égale à celle 
de l’ajutage pour fe fervir de l’eau qui en fort, on trouvera la diminu
tion du premier jet en cette forte :

Soit A  B C D  un réfervoir à 13 pieds de hauteur par-defliis l’ajutage 
H  de <5 lignes, d’ouverture; le jet doit être d’environ 12 pieds | , fila 
conduite eft de 3 pouces de largeur. On fait un trou en I de 6 lignes, 
d’où fort l’eau I L ;  le jet H M  dépenfe 4 pouces d’eau par les régies 
' qui ont été données ; &  parce qu’il en doit fortir autant à fort peu près 
par le trou I ,  la conduite eft trop étroite pour donner la même hau
teur à deux jets égaux à H M ; c’eft pourquoi aufli-tôt qu’on laifîera 
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couler l’eau I L ,  le jet H M  diminuera un peu :&  à caufe que les deux 
trous H & Idonnent 8 pouces à peu p rè s ,&  que ]’eau N Q ,qu i four
nit l’eau au réfervoir, n’efi: que de 4 pouces par fuppofition; le réfer- 
voir fe vuidera peu à peu s’il efl bien fpacieux , &  fort vite s’il ne con
tient qu’un demi muid ou 100 pintes. Il faut donc que l ’eau defcende 
dans le tuyau jufques à ce que le jet H M  ne donne que 2 pouces : car 
alors le trou I donnant aufifi 2 pouces, toute l’eau N  O fera emploïée- 
Or 13 pieds eft à fa moitié 6 f , comme 6 1 à 3 |. Donc la hauteur de 
l ’eau étant P Q_ de 3 pieds ~ au-defîiis de H , le jet ne pourra être que 
3 pieds 2 pouces quelques lignes félon les régies ci-deffus : &parconfé~ 
quent on verra décroître le jet H M  jufques à ce qu’il n’ait plus que 3 
pieds 2 pouces quelques lignes* &  l’eau N  O entretiendra la hauteur de 
l’eau à la hauteur Q P.

Que fi l’on referme le trou-X, le jet par H commencera à croître 
jufques à ce qu’il aille en H M , &  à même tems l’eau de la conduite 
s’élèvera au-deffus de P jufques à ce qu’elle foit dans le réfervoirAIT 
à fa première hauteur. On fe réglera de même dans les autres cas fem- 
blables.

Si les hauteurs des réfervoirs étoient extrêmement grandes , les jets 
fe difliperoient par la rencontre &  par le choc violent de l’air, &  au 
lieu d’aller plus haut que les jets de quelques réfervoirs moins hauts, 
ils iroient beaucoup moins haut.

J’en ai fait les expériences fuivantes :
On mit dans une arbalète un petit tuyau d’un pouce de largeur &  de 

8 pouces de longueur, attaché fortement’dans la coche de la corde de 
. i’arbalête, &  l’aiant bandée, on la leva perpendiculairement, &  on 
■ emplit_d’eau le petit tuyau: l’eau étant poufîee parlaforcedel’arbalê- 
te fortit, &  rencontrant l’air avec violence s’écarta beaucoup : ceux 
qui étoient à côté ne virent pas monter le jet; mais ils virent-tomber 
plufieurs petites goûtes à plus de 20 pieds à la ronde de celui qui tenoit 
l ’arbalète,lequel afîura avoir vu monter l’eau jufques à 30pieds envi
ron: or cette viteffe convenoit à un réfervoir de plus de 600 pieds,
■ le jet devoir être de 300 pieds félon les régies.

A U T R E  E X P É R I E N C E . .

J’Ai fait charger plufeurs fois un pifolet de 4 4 onces de hauteur d’eau 
au lieu de balle, &  tirant cette eau de 20 pieds contre une por

te en élevant le piilolet félon un angle de qydegrez à peu près pour 
empêcher l’eau de tomber, il n’y en alla pas une goûte. Je le fis ti
rer une fécondé fois de 10 piéds,& il arriva la même chofe;& quand celui 
qui avoit tiré s’avançoit, &  levoit le vifage en haut, ilfentoit tom
ber de petites goûtes. Enfin on le tira de 7 pieds contre un papier 
mis au haut d’une porte $ alors le papier fut touunoifiUé,&ron trou-

L l l  va
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va que l’eau s’étoit écartée jufquès à 2 pieds de diamètre : &  l’aiant tiré 
encore une autre fois de § pieds de diftance ,1e papier ne fut pas mouillé. 
Si l’on calcule cette eau comme un cylindre de 5 lignes de largeur &  
de 4 pouces de hauteur ,&  qu’on divife le produit par une furface de 2 
pieds de largeur, on trouvera que Ton épaiffeur ne fera qu environ ^ de 
ligne;car le folide du quarré de 5 par48 eft 120 0 ,&  le folide du quar- 
ré de 288 lignes par u  eft un peu moindre que 1200 lignes cubiques, 
&  le cylindre étroit eft de 943 lignes cubiques, &  celui de deux pieds 
de diamètre pour fa bafe eft de 931 • Ü arrive donc que i eau étant ré
duite encore à une plus petite épailfeur comme quand on la tire de 10 
pieds de diftance, ellefefépare en petites goûtes, dont quelques-unes 
s’élèvent en vapeurs, ôc les autres retombent; mais elles font imper
ceptibles. -

On voit le même effet quand une bouteille de favon le rompe;car
les particules de fon eau, qui font trop menues, s’élèvent en vapeurs 
vifibles, &  le refte tombe. Un filet d’eau par un trou d’une demi li
gne au-deffous de 100 pieds de hauteur, rencontrant la main en jaillit- 
faut de travers, fe mettoit auffi en vapeurs.

i O11 pourroit objecter que fi l’on droit de l’eau dans un canon, qui 
eût un pied de calibre, l’eau iroit plus loin que 10 pieds; on en demain ̂  
d’accord: mais elle n’ira pas à 100 pieds, comme on peutle prouver,
ëc l’expérimenter. . „  . ,

Or cette viteffe eft fi grande qu’aucun refervôir acceffibîe n en peut 
donner une pareille. Car puifqüe la première viteffe de l’eau qui en 
fôrtiroit, feroit 1000 pieds en une fécondé, comme fait le fon;kippo- 
fon s que le réfervoir foit à 10000 pieds de hauteur, &  que la viteffe d un 
«•lobe d’eau d’un pied faffe en tombant 13 pieds en une fécondé, elle f e
ra 26 pieds horifontalement : le produit de 13 par f 10000 eft 130000, 
dont la, racine quarrée eft environ 360 : comme 13 a 360, ainli une_ e- 
©onde à 28 à peu près. Si l’on fuppofe donc qu un globe deau d un pie 
accéléré félon les nombres impairs de fuite ; ce qu il ne fait pourtant 
que infimes à une médiocre diftance ; il tombera de 10000 pieds en 28 fe*- 
condes &  fera 20000 pieds horifontalement par une viteffe uniforme 
égale à la viteffe acquife en 28 fécondés, &  en une feconce en vu on 
7 i4  pieds, qui eft une viteffe moindre que la viteffe produite par la pou
dre à canon dans le canon. Mais comme il n’y a point de lieu acceflh 
fele de 10000 pieds de hauteur, on ne peut voir 1 effet de ces jets d eau; 
outre que cette hauteur de 10000 pieds donneroit par 1 pied d ouverture 
64512 pouces à peu près, qui feroient une rivière trop conuderaule
pour être fur une fi grande hauteur. . ,
^ Il faut donc croire que les plus grands jets ne doivent pas aller a 300 
pieds • car le réfervoft étant à 600 pieds, il faudroit qu’il fut d en viron 
6 pouces de diamètre, &  la conduite devroit être de 20pouces de lar
geur, &  il donneroit 16128 pouces, qui eft encore une tiop
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quantité d’eau ; &  ainfi il faut fe réduire à 100 pieds de hauteur, &  à 12 
ou 15 lignes d’ajutage: car , quand même il iroit à 150 pieds, il ne pa- 
roîtroit guéres plus haut à la vûë quand on en feroit à 20 pieds de 
diftance.

D E S  E A U X .. IV. PARTIE3 II . DISCOURS. 4.?T

S E C O N D  D I S  C O U R S ,

D e la hauteur des J  et s obliques de leurs amplitudes,

LE s jets qui jailliftent horifontalement, ou obliquement comme dans 
la figure fuivante, décrivent une ligne courbe, qui efi: une parabo- 

îe , eu une demi-parabole , dont Tôtricelli a donné la démonftration 
après Galilée : mais il faut faire abftraèlion de la réfiftance de l’air. T  ou- 
tefois, fi les jets font foibles, la ligne courbe fera fenfiblement parabo
lique, à caufe que Pair réfifte à une petite vitefte, &  que l’accéléra
tion de vitefte de la goûte qui tombe , ou la aiminution de celle qui 
jaillit, fe fait fenfiblement félon les nombres impairs. Et meme dans 
les vitefles médiocres des jets,leur courbure approche fort de lapara- 
bole; parce que fi d’un côté la direétion horifontaîe efi; retardée peu à 
peu, &  ne va pas d’un mouvement uniforme, aufii l’accélération ne 
va pas à la fin de la chûte félon les nombres impairs, mais elle retarde 
par la réfiftance de l’air , comme on l’a expliqué ci-devant ; &  ainft 
î’un des défauts recompenfe l’autre, comme on le voit en la figure 
97e, où la véritable parabole eft A B C  , fi en 3 petits intervalles de 
tems égaux le mobile parcourt horifontalement les 3 efpaces égaux A  E, x IX 
E G , G D , &  qu’il parcourre en defcendant A I  au premier tems; Fig-97 
I M, qui  contient trois fois A I  au fécond tems; &  au troifième M N , 
qui contient 5 fois A I. Mais fi le choc de l’air fait que îe mobile n’ail
le qu’en H au lieu d’aller en D , en ces trois tems aufii le choc de l’air 
l’empêchera de defcendre dans les tems jufques çn N , &  il 11’ira qu’en- 
viron en K : &  tirant la parallèle K  L , qui coupera H F en L  un peu 
au-dedans de la courbe A B C ;  la ligne courbe A O L ,  qui fera 
décrite par ce mouvement retardé en proportion (ce qui n’eft pourtant 
pas vrai dans la rigueur) fera une autre parabole intérieure à la premiè
re A B C .  De cette propriété des corps qui font mûs dans l’air 5 nous 
déduifons les problèmes fuivans,

P R O B L È M E .

ETant donnée la hauteur médiocre d'un rêfervoir , le je t  étant oblique 9 
trouver ou il touchera le plan horifontal.
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XIX.
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Soit A B  le tuyau du réfervoir; C l’ajutage ; C D  une ligne parai- 
lele à A B ; D E C  un demi cercle , dont H eft; le centre. Galilée &  
Torricelli ont démontré , que fi la direétion du jet au for tir de l’ajuta
ge eft par la ligne C E , qui falTe l’angle D C E  avec la perperdiçülai- 
xe D C  de 45 degrez , aiant continué H E  perpendiculaire à D C  jui* 
ques en F , en forte que E F  foit égale au demi-diamétre du cercle H E; 
le point F fera le Commet de la parabole C F G  décrite par le jet, com
me on le voit en la figure ; C E fera la tangente de cette parabole au 
point C ; &  C G  l’amplitude de la parabole double de H  F ou CD.

Que fi l’on donne "une autre direétion au je t , comme C L ,  il finît 
abailfer la perpendiculaire L  M" fur C D ; &  M  L N  étant double de 
M L , le point N  fera le fommet de la parabole que décrira ce jet, dont 
C R  fera l’amplitude égale à deux fois M N ; &  de rnyme à l’égard de 
toutes les autres directions. D ’où il fuit,que fi l’angle L  CE eft égal 
à l’angle E C O , le jet par la direétion C O ira auffi loin que le jet par 
la direétion C L  ; &  Ô O  P étant égale &  parallèle à M  L  N  , P fera 
le fommet de la parabole de ce jet ; &  qu’elles le rencontreront toutes 
deux dans la ligne horifontale C G au point R  , puifque leur ampli
tude C R , quadruple de M L  ou double de M N ,  fera commune à 
toutes deux.

Les jets des bombes pleines de poudre fuivent les mêmes régies. 
D ’où il s’enfuit, que fi l’on a trouvé par expérience qu’une bombe, 
dont la direction eft élevée de 45degrez,vajufquesà5oo toifes de lon
gueur; elle ira perpendiculairement jufqlies à 250 toifes : car fi C G  eft 
500 toiles, &  que la bombe ait décrit la parabole C F  G ; elle ne s’élè
vera qu’à la hauteur CD,laquelle eft le diamètre du demi cercle, qui 
par conféquent fera 250 toifes, moitié de l ’amplitude C G de la parabole 
C F G . Mais il faut confidérer que la réfiftance de l’air change uri peu 
ces mefures : car s’il y a plus d’air à palfer par C F G que par C D , la 
bombe ira un peu plus près du point D à proportion que du point G ; 
&  par la même raifon, fi la direétion de la bombe étoit CL^, &  quel
le tombât au point R , elle iroit un peu plus loin par la direétion C O, 
parce qu’il y a plus d’air à paffer dans la parabole C N R  que dans la 
parabole CPR .  Voici les expériences que j ’en ai faites avec de l’eau, 
qui doit être plus retardée par l’a i r q u ’une balle de fer , ou qu’une 
bombe.

Dans la figure précédente fuppofons A B C  un tuyau de 6 pieds de 
hauteur depuis la furface de l’eau à la hauteur de D dans le refervoir 
jufqu’à l’ajutage C ; la freétion du jet C F G  étoit de 45 degrez fur 
l’horifon; &  par ce que l’on vient de dire, C G  qui étoit l’amplitude 
de la parabole, devoit être de 10 pieds:mais le jet.s’écartoitverslafin, 
&  celui qui approchoit le plusprèsde 10 pieds, étoit de 9 pieds 10 pou
c e s ^  par conféquent ce jet ne manquoit que de,^,,c’efl>à-djre ,.aeux 
fur 120, Mais aiant fait des expériences fur de plus grandes hauteurs 9
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le jet diminuoit plus de fon amplitude à proportion par la plus grande 
réliftance de l’air, &, cette diminution fe doit faire à proportion de cel
le des hauteurs des jets: &  ainfi il faudra prendre le double de la hau
teur perpendiculaire des jets pour fyavoir l’amplitude du jet parabolique 
à l’élévation de 45 degrez.
. Les jets de vif-argent font de même, mais leur extrémité s’écarte 
plus qu’aux jets d’eau, dont la caufe eft que le mercure fupérieur B F T A RJ 
glifïe fur l’inférieur C E D  par fa rencontre, &  au contraire le 'nierai- 
ne qui eft vers E , defeend par fa pefanteur, &  par le choc de celui qui *Ig’ 
efl plus haut : c’eft ce qui fait que les goûtes de vif-argent font fortfé- 
parées les unes des autres entre D &  F , &  de haut en bas ; mais elles 
ne s’écartent point en largeur. Et fi l’on met l’œil dans le plan de la 
direétion du je t , il ne paraîtra que comme un filet delà même largeur 
par-tout, laquelle il a à la fortie de l’ajutage, parce que ne s’écartant 
point à la for de, les goûtes les plus proches de l’œil couvrent toutes les 
autres qui font au-deffous dans toute l'étendue du jet.

Pour prouver par expérience que les matières les plus pefantes font 
leurs paraboles plus grandes, j ’ai fufpendit une balle d’acier à un fil de 
42 pouces ou 3 pieds ; de longueur, &  l’aiant élevée par un arc de50 
degrez, je la laiifai aller; elle revint, après être montée de l’autre cô
té, à 49 degrez 45 minutes : l’arc des 15 minutes qui manquoient, é- 
toit de la largeur de 6 lignes, &  par conféquent il ne perdoit qu’une li
gne &  demi à peu près en tombant jniques au point de repos, je  mis 
enfuite une boulette de cire de même groffeur chargée d’un petit poids, 
en forte que fa pefanteur fpécifîque étoit comme celle de l’eau; &  
l’aiant élevée à 50 degrez, elle revint à 4 pouces près au 2e. battement: 
elle perdoit donc 8 fois autant par la réliftance de l’air , que celle d’a
cier ; ce qui eft à peu près félon les proportions de la pefanteur fpéci- 
fique de l’eau â l’acier.

Lorfqu’en un tuyau les ouvertures font plus hautes les unes que les 
autres, &  que les jets font horifontaux, on peut fpavoir la longueur 
des jets fur un plan horifontal par les mêmes régies en cette manière:

Soit A B  C D  un vaiffeau cylindrique, ou d’une autre forme, percé TAB 
en F & en  G , l’eau étant toujours entretenue à la hauteur de A B  ; H I x  x 
eft un plan horifontal ; &  l’on veut fçavoir où les jets F &  G tomberont Fig, 10© 
fur le plan H I. On fuppofe que le côté du tuyau B F G H , où font 
percés les trous F & G ,  eft à plomb: fur la ligne B H pour diamètre 
aiantdécrit le demi cercle B L K H ,  foientmenéeslesperpendicuîaires 
F L & G K  à la ligne B Hjufques au demi cercle en L  &  K ; ât aiant 
fait F il double de G K , & H M  double de F L , les jets décriront les 
demi paraboles G I &  F M , comme il a été dit ci-devant. D ’où il 
s’enfuit, que fi N  eft le centre du demi cercle, le jet qui jaillira par N , 
ira le plus loin de tous, puifque la ligne N  O qui eft le demi diamètre,
,eft la plus grande de toutes les ordonne ; comme G K , F L . Et fi 
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Ton prend des hauteurs égales au-deflus &  au-deftous rde N ,  les jets 
tomberont au même point fur la ligne horifontale H I.

Si l’on veut fçavoir, dans un vaiffeau ou dans un réfervoir A B  C D  , à 
quelle hauteur y efl l’eau, il y faut percer un trou en quelque endroit 
comme en G , &  aiant marqué quelque point I où palfe le je t, foit ti
rée la ligne I H de niveau par le point I ,  &  par le point G la ligne 
G H  perpendiculaire à I H  Aiant coupé H I  en deux également, 
dont l’une des moitiez foit G K , foit trouvée la ligne G B troisième 
proportionnelle continue après G H & G K ;  cette ligne G B eft la 
hauteur de l’eau dans le réfervoir au-deflus de l’ouverture G: ce qui 
n’eft que la converfe de la précédente propolition, comme il eft ailé 
de voir, fi l’on fuppofe que la hauteur du réfervoir foit H B au-deflus 
du plan .horifontal H I ,  &  l’ouverture du jet foit en G ; car félon les 
éléïuens de Géométrie, à caufe du demi cercle, les trois lignes G H , 
G K , & G B ,  font en proportion continue; ce qui convient à ce que 
Galilée a démontré dans fa 5e. proportion du mouvement des corps pouf
fes &  jettés, où il dit que les moitiez des amplitudes des paraboles des 
jets font moïennes proportionnelles entre la hauteur de la demi para
bole , &  la hauteur de la liqueur depuis l’ouverture du jet.
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C I N Q U I È M E  P A R T I E .

D E L A

C O N D U I T E  D E S  E A U X ,
E T  D E  L A

RÉSISTA N CE DES TUYAUX.

T  AB, 
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P R E M I E R  D I S C O U R S ,  

Des Tuyaux de conduite,

Orfque la conduite de l’eau qui fournit les je ts, pafle 
par un long tuyau fort étroit, la vitefle de l’eau y eft 
arrêtée par le frottement; ce dont on a fait l’expé
rience en cette forte:

A B  C D  eft un tuyau de 6 pouces de diamètre &  
de 6 pieds de hauteur ; le tuyau C E  a 3 pouces de lar
geur, &  le tuyau G E  un pouce. On a voit fait aux

points



points H , I ,  L , trois ouvertures ; celle qui étoit en H avoir 2 lignes; 
Celle en I 4 lignes ; &  la dernière en L  en avoit 8. Dans l’autre bran
che F G les ouvertures K  , N ,  M , étoient difpofées de même félon 
la grofleur des ouvertures à l’égard de la proximité du tuyau A  B CD. 
Le tuyau À D  étant plein,on laiflbit aller fucceffivement les 3 ouver
tures H , I , L :  les autres demeurant toûjours fermées, le jet par L  
s’élevoit le plus haut; celui par I enfuite; &  celui par FI jailliiToit le 
moins haut des trois. De l’autre côté , la grande ouverture M  jaillif- 
foit le moins haut, celle en N  un peu plus haut, &  la petite K le plus 
haut des trois. La raifon de ces effets ne fera pas difficile à connoître, 
fi l’on confidére, qu’il fort beaucoup d’eau par les ouvertures L & M ,  
&  que pour l’entretenir il faut que l’eau aille beaucoup plus vite par le 
tuyau étroit que par le large; ce qui y caiife un frottement considéra
ble, qui retarde la viteffe de l’eau , &  l’empêche de couler affezvîte 
pour fournir l’ajutage. Mais dans les ouvertures H &  K , comme la 
viteffe par les tuyaux eft 16 fois moindre que quand l’eau fort par L  &  M , 
le frottement dans le tuyau étroit eft peu confidérable , &  ne retarde 
pas fenfiblement le jet K  plus que le jet H , &  ils montent à peu près 
auffi-haut l’un que l’autre: il s’enfuit auffi que fi l’on diminue les deux 
trous I & N ,  par exemple, chacun d’une ligne, alors le jet p a r i mon
tera moins haut qu’il ne faifoit, &, celui par N  plus haut; parce qu’il 
y aura moins de frottement dans le canal F G qui furpaffe le défaut de 
la réfiftance de l’air , &  dans le canal C E cette diminution de frotte
ment ne fera pas confidérable, mais la réfiftance de l’air le fera un peu 
plus qu’au jet de 4 lignes :c ’eft ce qui a trompé plufieurs perfonnes qui 
ont fait leurs expériences dans des tuyaux étroits, comme F G , &  ils 
ont conclu, auffi-bien que la plûpar.t des Fonteniers , que l’eau alloitplus 
haut par des ajutages étroits, que par des larges; ce qui eft contre la 
raifon &  l’expérience, finon quand la conduite eft trop étroite.

11 arrive la meme chofe quand les ajutages font longs de 6 à 7 pou
ces , ou même de 2 à 3 : car le jet fera plus haut par une fimple ou
verture dans k  platine qui fera d’une ligne, ou d’une demi ligne d’épaif- 
feur. L ’on en fera l’expérience facilement,fi l’on a un tuyau de .6 ou7' 
pouces de largeur A B  C D , &  que dans lé tuyau E F  fuffifammentlar
ge on ait fait des ouvertures égales en G &  en FI ; la première aiant 
un ajutage G I , &  l’autre n’aiant que l’épaiffeur du métail : car l’on 1 
verra que le jet par FI ira beaucoup plus haut que par G I ,  &  que plus 
011 diminuera la hauteur de G I ,  plus fon jet approchera 4e celui par H. 
D ’oùilfuit que les ajutages longs que l’on met ordinairement à la gueu
le des dauphins dans les fontaines , font fort défeêfueux , &  quand 
même l’ajutage feroit un peu en cône, le jet ne laiffe pas d’en êtré re
gardé. En voici'une expérience: un tuyau de verre d’un pied de hau
teur &  d’un pouce de largeur, aiant fon ouverture de deux lignes &  
demi, n’a fauté qu’à 10 pouces quand il y avoit un petit cône; mais

Valant
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l’aian| fait fans cône., il a fauté jufques à n  pouces &  |.
Pour régler la largeur des tuyaux de conduite des eaux félon la hau

teur des réfervoirs&la grandeur des ajutages,j’ai fait les obfervations 
fui van tes:

Il y a h. Chantilly une conduite de tuyau faite avec des pièces de bois 
de chêne percées ; les ouvertures font de 5 pouces de diamètre. La 
hauteur de l’eau du réfervoir eft à 18 pieds; &  la conduite en pente 
jufques à un canal horifontale èft de près 'de 104 toifes. Le canal 
aiant été mis à fec , on perça un des corps par le deflùs, &  on y mit 
un ajutage de 10 lignes; l'eau étant retenue par en-bas , le jet alla juf
ques à 15 pieds: ainfiil y avoit quelque petit empêchement dans la lon
gue conduite &  dans l’ajutage ; car fuivant les régies il devoit jaillir 
jufques à 17 pieds à peu près. On mit un autre ajutage' à 80 toifes plus 
bas dans la même conduite qu’on fit jaillir tout feoî, &  il n’alla qu’à 
14 pieds à peu près; ce que l’on peut attribuer au défaut de l’ajutage 
quiétoit plus mal fait que l’autre. On laiiTa aller enftilte les deux aju
tages enfemble, &  le je t d’en-haut n’alla qu’à 12 pieds, &  1 autre qu’à 11 ; 
ce qui fit connoître qu’une conduite de 5 pouces de largeur n’eftpas 
fuffifante pour un ajutage de 14 ou 15 lignes à cette hauteur de réfer
voir, ou pour deux cle 10 lignes chacun. On referma les trous, &011 
laiiTa jaillir le jet ordinaire, qui eft à côté du canal &  élevé de2 ou 3 
pieds plus haut à la même diftance du réfervoir que le dernier trou; le 
réfervoir n’avoit que 16 pieds de hauteur à peu près au-deffuscei’ajuta- 
ge, qui étoit en cône, &  de 12 lignes de diamètre; il j ail 1 Toit d’en
viron 14 pieds, au lieu de 15 pieds un peu plus félon les régies 7 qe qui 
provenoit fans doute de l’ajutage fait en cône, comme il a été dé
montré.

J’aifait d’autres expériences avec le même tuyau de 50 pieds, dont il 
a été parlé avec fon tambour au-deftus, qui avoit un pied. On y attacha 
en-bas une conduite horifontale de même largeur de 3 pouces, &  de 
40 pieds de longueur, &  l’on mit à l’extrémité un ajutage de 6 lignes, 
&  le jet jaillit aufîi-fiaut que quand il 11 etoit qu’à un pied du tuyau mon
tant: le jet fit auffi les mêmes effets, àfçavoir qu’âpres avoir jailli d’a
bord à une certaine hauteur, il diminua peu à peu d’environ un pied, 
&  l’eau étant arrivée au bas du tambour, le jet s’éleva de nouveau, &  
alla un peu plus haut qu’au commencementr ainfi une conduite ho- 
rifontàle de40 pieds de longueur, &  de 3 pouces de largeur, ne dimi
nua point un jet de 6 lignes d’ajutage.

On a trouvé auffi par expérience qu’un ajutage de 7 lignes n’a point 
jailli moins haut que celui de 6 lignes à 35 pieds de réfervoir avec une 
conduite de 3 pouces, &  ainfi que le tuyau de 3 pouces pouvoir avoir 
52 pieds de hauteur pour un ajutage de 6 lignes. On peut donc pren
dre pour fondement, qu’un réfervoir de 52 pieds doit avoir un tuyau de 
conduite de 3 pouces de diamètre quand l’ajutage eft de 6 lignes, &

j  I  ' è '' que
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que le jet montera à toute la hauteur qu’il doit avoir.
Pour comparer la largeur de cette conduite à celle que doivent a- 

voir les réfervoirs, &  les largeurs des ajutages, on fera cette régie de 
proportion :

Comme le nombre des pouces que donnent les je ts , eft 
1 au nombre des pouces d’un autre jet ; 

ainfi le quarré du diamètre de la conduite du premier, eft 
au quarré du diamètre du tuyau de conduite de l’autre.

Cette régie eft fondée fur ce qu’il faut que la vitefie de l’eau cou
lante foit égale dans les deux conduites, atin qu’il n’y ait pas plus de 
frottement en l’une qu’en l’autre. Or il le nombre des pouces, eft qua
druple, il faut que la furface du diamètre de la conduite foit quatre 
fois plus grande, afin que la vitefle dans les tuyaux foit égale.

Suivant cette régie, fi l’on veut fçavoir quelle largeur de conduite il 
faut donner pour avoir un jet de ioo pieds par 12 lignes d’ajutage, il 
faut prendre 52 pieds de hauteur, qui par un ajutage de 6 lignes aiant 
le tuyau de conduite de 3 pouces de diamètre, donne 8 pouces: &  par
ce que , fuivant la table des hauteurs des je ts, le réfervoir de 100 pieds 
de jet doit être à 133 pieds i ;on dira que comme 52 eft à 133,  ainfi. 
64 quarré de 8 eft à 170: &  la racine quarrée de 170 étant 13 à peu 
près, l’on voit que le réfervoir de 133 pieds par 6 lignes donnera 13 
pouces, &  par 12 lignes d’ajutage 52 pouces d’eau: donc comme8 à 
52, ainfi 9 quarré de 3, qui eft le diamètre de la conduite, doit être 
à 58 idont la racine quarrée eft 7 § à peu près, qui fera le diamètre de 
la conduite que l’on cherche ; mais pour plus grande fureté on peut 
lui donner 8 pouces.

Lorfque les ajutages font inégaux, &  les hauteurs des réfervoirs égales, 
il n’y a qu’à faire les diamètres des conduites en même raifon enfr elles, que 
les diamètres des ajutages: car alors les frotte mens feront égaux, &  l’eau 
ira plus vite dans l’un des tuyaux qu’en l’autre. En voici un exemple:

■ Un tuyau de 13 pieds de hauteur donne 1 pouce par 3 lignes: donc 
par 6 lignes il donnera 4 pouces; &  par conféquent fi la conduite de
meure de même largeur, l’eau ira 4 fois plus v ite , &  auroit quatre 
fois autant de frottement : il faut donc pour la faire aller auiii vîte> que 
le quarré du diamètre de fa conduite foie quatre fois plus grand; &  
pour lors la racine de ce quarré fera à la' racine de l ’autre comme 6 à 3.

Il arrive un effet allez furprenant dans la conduite de quelques tuyaux 
•de Chantilly. Ces tuyaux, qui font de bois, pouflès &  mis l’un dans 
l ’autre, pafîant par un petit étang, &  enfuite par un long canal; d’où 
il arrive que fi l’on ferme tout à coup l’encrée du rélèrvoir, &  que l’eau 
ne coule plus dans le tuyau de conduite, ce jet de 14 ipieds ne. celle pas 
tout-à-fait, mais il continue à jaillir à plus de deux pieds fans difeonti- 
nuation. Suppofant que l’entrée du réfervoir fût bien fermée, l’on 
pourroit attribuer cet effet à ce que, l’eau s’écoulant avec grande vi-
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tefle , le poids de celle de l’étang &  du canal fait un peu entr’ouvrir 
les corps des tuyaux qui entrent l’un dans l’autre, &  iffe  fait une pe
tite afpiration d’eau , de même qu’il fe fait une expiration d’air allez 
fenfible quand ce tuyau de conduite étant vuide, on y fait entrer tout 
à coup feau du réfervoir : car alors l’air étant prefle force les tuyaux 
&  fait un peu de jour entre ceux qui font emboités l’un dans l’autre. 
Or l’afpiration qui fe fait d’un peu d’eau de. l’étang ôc du canal, efl; 
allez grande pour fournir ce jet de 2 pieds.

Il arrive encore au même jet un autre effet extraordinaire, qui e fl, 
que fi l’on met la main fur l’ajutage, &  qu’on l’y tienne pendant 10 ou 
12 fécondés, l’eau ne jaillit point d’abord qu’on ôte la main, &  com
mence peu à peu à s’élever à 3 pouces, puis à 1 pied, &  enfin à 2 fuc- 
ceffivement dans un tems confidérable. J’ai vu le même effet dans 
une eau qui coûtait horifbntalement par un tuyau de cuivre : car l’aiant 
fermé avec la main dans la penfée que cette eau étant retenue un peu 
de tems, elle feroit un plus grand èffort, &  jailliroit plus loin, je fus 
furpris qu’il ne coula pas prefque d’eau d’abord; mais enfin peu à peu 
elle reprit-fa force ordinaire. Voici comme j’explique cet effet: 

Dans le canal de Chantilly, qui a une pente très-petite jufques à 80 
toiles du je t, l’eau y couieroit très-lentement fi ellen’étoit poufféepar 
l ’eau fupérieure dont la pente efl plus roide. Or fi l’on fuppofe que 

,TAB. A  B C D  fdit la pente roide , &  que le canal 11e foit qu’à demi plein ,
XX. comme depuis C D  jufques à F G ; l’eau y coulera affez v îte ,&  pouf-

Pfi* I03' fera avec la même imprefïion celle qui efl en G H  D E ; &  par le mou
vement qu’elle aura acquis dans ce chemin, elle fera portée affez vite 
jufqu’à l’entrée de l’ajutage IL  qu’elle remplira entièrement;&  étant 
choquée par celle qui fuccéde, elle s’élèvera jufques à 2 pieds : mais 
lorfqu’on la retient, on arrête fon mouvement, &  même elle reflue vers 
B G D en s’élevant vers le haut du tuyau proche de C ; ce qui fait que 
cette eau étant dans fon mouvement, &  fa moindre hauteumen B étant, 
moindre que la hauteur du point L , elle ne peut faire d’effort pour 
couler ou pour jaillir, qu’après que le mouvement commence à fe fai
re enfuite du premier écoulement qui'efl très-lent.

Il faut éviter de faire les tuyaux de conduite coudés à angles droits : 
car l’eau dans fon mouvement heurtant contre la partie du tuyau qui 
lui efl: oppofée, le met en danger de créver, &  elle efl retardée con- 
fidérablement par cette rencontre.

Si l’on veut que l’eau jailliflànte conferve fa force par plufieurs an
nées , il faut tenir les conduites un peu plus larges que félon le caï
eu! qui en a été fait : car il s’y amafle de la boue &  des ordures qui 
retardent un peud'écoulement ; &  même il y a des eaux qui empor
tent avec elles des atomes pierreux qui venant à s’attacher enfem- 
bie , forment des pierres qui bouchent la conduite. J’en ai faitlob- 
fervation dans l’aqueduc à'/lraml a &  Ton voit proche de TQbferva-
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toîre dans le grand regard où fe fait la réparation des eaux, un baffin 
qui à un gros jet au milieu d’un demi pied de hauteur : la circonférence 
de ce baffin eft de cuivre, où l ’on afaitplufieurs ouvertures circulaires 
d5un pouce de diamètre pour faire connoître la quantité d’eau qu’il y a 
dans l’aqueduc : mais peu à peu il s’eft amafle dans ces ouvertures une 
matière pierreufe, qui les a enfin bouchées entièrement fans que l’eau y  
puiffe plus paffer ; ce qui eft aflez furprenant, car il femble que l’eau cou
lante devroit emporter les ordures qui s’y pourraient amafler. Celafe 
fait de la même manière qu’il s’amafte de la neige à côté ou fur les bran
ches des buiflons quand il fait brouillard pendant un grand froid: car le 
vent portant de petites parcelles ou atomes de vapeurs glacées, les in
troduit dans quelques pores de ces branches ; &  les premières retiennent 
&  accrochent celles qui fuivent; &  enfin il s’y en fait un amas de 2 ou 
3 pouces de hauteur. De même l’eau chaînant de petits atomes de pier
re dont elle fe charge en paflant par les terres, en fiche quelques-uns 
dans les pores du métail, &  un autre qui fuit,fe joint au premier félon 
fa difpofition &  fa ngure. Il en pafîe beaucoup qui ne s’y attachent 
pas: mais par une fuite d’années il s’y en amaffe enfin aflez pour bou
cher entièrement les ouvertures ; comme fi c’étoit une feule pierre 
aflez dure, en forte que l’on eft obligé tous les 50 ans environ de re
lever tous les tuyaux &  de les refaire à neuf.

Lorfque la conduite de l’eau dans-un tuyau large fefubdivife en plu- 
fleurs conduites pour faire pkffieurs jets, il faut confiidérer tous les pou
ces d’eau que doivent donner enfemble tous ces jets pour déterminer la 
largeur du grand tuyau de conduite, &  il les faut réduire enfuiteparle 
calcul à une feule ouverture de jet.

E  X E M  P L E .

T  A  principale conduite d’une eau fe divife en fix tuyaux, dont il y  
en a deux qui ont chacun 3 lignes de diamètre d’ajutage, deux au* 

très qui en ont chacun5 ,  un qui en a 6, &  un autre qui en a 85 la 
hauteur du réfervoir eft fuppofée à 52 pieds. Donc, fi les conduites 
font fuffifamment larges , &  qu’il y ait aflez d’eau dans le réfervoir pour 
fournir à toute la dépende; les ajutages de 3 lignes donneront2 pouces 
chacun félon les régies &  les tables qu’on a données ci-deflus ; ceux de
5 lignes donneront chacun 5 pouces celui de 6 lignes donnera 8 pou
ces ; celui de 8 lignes donnera 14 pouces &  f  : la fomme de la dé- 
penfe d’eau de tous ces jets fera donc de 37 pouces §. C’eft pourquoi* 
fuivant la régie précédente, pour 52 pieds de hauteur de réfervoir le dia
mètre de 1 ajutage doit être au diamètre du tuyau de conduite comme
6 lignes à 3 pouces, ou bien comme 1 à 6 qui eft la même raifon.

Mais comme dans cet exemple, nous 11’avons que la dépende de beau
|j& de 37 pouces èfef à la_ hauteur de 52 pieds de réfervoir, il faut
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chercher quel fèroit le diamètre de l’ajutage qui fourniroit cette quan» 
tité d’eau ; ce qui fe fait par la régie de la mefure des eaux jailliffantes 
de la fécondé Partie; &  l’on trouve 13 lignes à très-peu près. Onfe- 
ra donc comme 1 eftà 6 , ainfi 13 à 78 lignes de diamètre du tuyau de 
conduite de toute l’eau, ou bien 6 pouces f :&  chacune des conduites 
pour 3 lignes de diamètre d’ajutage auront 1 pouce de largeur ; cai 
par la règle précédente les diamètres des tuyaux de conduite font en- 
tr’eux en même raifon que les diamètres des ajutages, la hauteur au 
réfervoir étant la même: chacune de celles qui portent deŝ  ajutages 
de 5 lignes, auront 2 pouces |: pour celles de 1 ajutage de 6 lignes, el
le aura 3 pouces de diamètre ; &  celle de 8 lignes aura 4 pouces. Et 
fi l’eau du réfervoir peut donner ou fournir 37 pouces, ces jets iront 
continuellement. On remarquera que le jet de 8 lignes d’ajutage 
ira le plus haut de tous: &  pour fçavoir fa hauteur, on trouvera 
dans la table de la 2e. règle du premier Difcours de la quatrième Partie ,  
qu’un jet de 50 pieds doit avoir pour la hauteur de fon réfei voii 58 pieds 
4 pouces ; c’efl pourquoi le jet efl entre 45 &  50 pieds &  fort proche 
de 45 :&  fi l’on fait le calcul par la règle pour le jet de 46 pieds cle hau
teur, on trouvera 52 pieds | pouce pour la hauteur du réfervoir; d ou. 
l ’on peut conclure que le jet n’arrivera pas tout-a-fait à 46pieds, quoi
que le réfervoir foit de 52 pieds de hauteur.
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S E C O N D  D I S C O U R S ,

D e Ici force des 'Tuyaux de conduite , £5? de repaijfeut 
qiCïls doivent 'avoir Juivant leur matière gj?

- la hauteur des réfervoir s.

T  Orfque les réfervoirs font fort élevés, oh qu’on fait une conduite 
A —# d’eau depuis quelque lieu fort haut, les tuyaux de conduiixfom.- 
fo 11 vent en danger de fe rompre, principalement fi la conduite m fait, 
par des vallées profondes ; &  ce feroit une. chofe tres-facheufe, fi apres, 
avoir fait beaucoup de.dépenfe, quelques tuyaux .vendent àcré ver, fou. 
par le défaut de la foudure ou de la foibleiiè des tuyaux : il faut au.ii 
éviter d’emploïer trop de plomb ou de cuivre pour donner de granoes. 
épaiffeurs aux tuyaux lorfque des épaiffeurs médiocres fumfent. Voici 
ce qu’on pourra obferver fur cette matière: ..

Les corps folides &  fermes réfiflent à être rompus par les petits liens 
&  embaras de leurs particules qui font entrelacées les unes clans ms au
tres : il y a des matières faciles à rompre, comme la glace, d autres 
oui fe rompent difficilement, comme le fer, le marbie, cxc. ^

Q jj appelle la réû ftafice  dbfolue d’un folide à être ro m p u 3lo rfq u  on  ■
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Je tire pour le déchirer ou rompre : ainfi 11 l’on fufpend un cylindre de 
bois A B par des cordes à une poutre par le moïen d’une groffe tête A ,  T AB.1 
ët qu’on attache vers fa bafe B des cordes qui fufpendent un poids C XX.  ̂
de 1000 livres, qui puiffe rompre ce Cylindre vers D ou plus haut ou FiS* 10k  
plus bas en détachant &  féparantfes parties entrelacées; on dira que fa 
réfiftance abfolue eft de 1000 livres. Par la même manière on fpaura 
la réfiftance abfolue d’une petite bande de papier, fi l’on fait deux an
neaux aux extrémitez en repliant les bouts & les collant à la bande, &  
paffant dans ces anneaux vers I &  L  deux bâtons G H , M N : car TABi 
aiant fufpendn au bâton M  N  le poids O par les cordelettes K &  Z , XX. 
fi cette bandelette fe rompt comme en P par ce poids précifémentlorf- Fl£* ÎOï» 
qu’il fera de 4 livres, on dira que la réfiftance abfolue de, cette bande
lette eft de 4 livres.

Galilée a fait un Traité de la réfiftance des folides, où il donne la 
même définition de la réfiftance abfolue, &  il explique à fa manière la 
force que doit avoir un poids lorfqu’il eft fufpendu à l’extrémité d’un 
folide fiché dans un mur. Comme fi le mur eft A  B &  le folide C D E F , T  A Bj 
&  que le poids G foit fufpendu en F par la corde F G , il dit que la .XX. 
longueur F D  eft comme le bras d’un levier, &  que l’épaiffeur C D  eft IO»  
comme le contre-levier, en forte que fi on vouloit féparer une partie 
qui eft en C , &  que fa réfiftance abfolue fût de 10 livres, il faudroit- 
que le poids G fût feulement de 2 livres, fi la longueur F D  était 5 
fois plus grande que D C. Mais en confidérant une autre partie com
me I également diftante de C & D ,  il ne faudrait qu’une livre en G , 
parce que le levier F D  feroit alors 10 fois plus grand que le contre-le- ' 
vier D I. Et parce qu’il fuppofe que la rupture fe fait en même tems 
dans toutes les parties de C D , dont les unes font entre D &  I &  les 
autres entre I & C ,  il prétend qu’il faut confidérer l’augmentation de 
la force du poids félon la raifon de F D  à la moïenne diftance D I ;  ce 
qui pourtant répugne à plufieurs expériences que j ’ai faites avec des fo
ndes de bois &  de verre, où j ’ai trouvé qu’il faloit prendre la raifon 
de.FD  à; une ligne moindre que D I ,  comme le quart de D C  ou le 
tiers &c. &  non de F D  à la moitié de D  C. Pour trouver cette pro
portion &  réfuter celle de Galilée, je fais les raifonnemens qui fuivent :

Je fuppofe premièrement, que le bois, le fer, &  les autres corps 
folides ont des fibres &  des parties rameufes entrelacées les unes dans 
les autres, &  qui ne peuvent fe féparer que par une certaine force, &  
qu’elles font toutes enfemblelafermété& réfiftance de ces corps à être 
rompus quand on les tire perpendiculairement de haut en bas félon leur 
longueur.

2. Que ces parties peuvent s’étendre plus ou moins par de différens 
poids: &  qu’enfin il y a une extenfion quelles 11e peuvent fouffrirfans 
fe rompre, en forte, que s’il faut qu’un folide de bois foit étendu de 
deux lignes pour être rompu, qu’un poids de 500 livres puiffe faire

M m m  3 cette . !
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Irette  extenfion ; un poids de 125 livres ne le fera étendre que d'envi- 
T on  une demi ligne ; un de 250 livres, que d’environ une ligne & c  ; 

&  qu’ainfi chaque extenfion fera équilibre avec un certain poids.
T A B*' Cela étant fuppofé , foit confidérée la balance A  C B tournant fur 
XX. l’appuiC, chargée à fon extrémité B d’un poids F faifant équilibre 

Fig.. 107. avec les 3 poids égaux, G , H , I. La diftance B C eft à C E comme 
12 à i . C  D eft double de C E , &  C A  double de C D. Or fi le 
poids G eft de 12 livres, il faudra un poids en F de 4 livres pour le 
foûteït-ir, puifque la diftance B C eft triple de C A ;  il ne faudra que 
2 livres en F pour foûtenir le poids H , &  une livre feulement pour 
foûtenir le poids I: &  pat ce moïen un poids de 7 livres en F fera 
équilibre avec ces 3 poids chacun de 12 livres en G , H , & I . Sidonç 
on aj0ûte un petit poids en F , les 3 poids s’élèveront; &  quoiqu’ils 
s’élèvent inégalement, chacun agira par une pefanteu-r de 12 livres fé
lon leur diilance du poids.C: mais il n’en eft pas de même des parties 
d’un folide qui fe rompt tranfverfalement, &  pour le faire voir:

T  , p Suppofons que F Choit de 12 pieds, C Aà&  quatre, C E de 2 , &  
XX. CB d’un pied; &  que le folide A  DCÎsf foit joint au folide A C P Q i n -  

Fig. 108. ébranlable, par les 3 cordelettes égales &  également fortes D I ,  G L , 
H M , un peu tendues, qui paffent au travers des petits trous dans le' 
folide ACPQ_, &  nouées par-deffus l’autre, comme on le voit en la 
figure. Soit encore fuppofé qu’afin que chaque cordelette foit prête à 
fë rompre, il faille qu’elle foit étendue de 2 lignes plus qu’elle n’eft; 
&  qu’un poids R  fufpendu en F de 4 livres, puifîe être affez fort pour 
réduire la cordelette ID  à cette extenfion de 2 lignes ; &  qu’y ajoutant 
un très-petit poids, elle doive fe rompre : il eft évident qu’il faudra 
deux livres en R  pour étendre de 2 lignes la cordelette L G  étant feu
le , &  une livre feulement pour étendre de même la cordelette H M ,  
fi le centre du mouvement eft en C. Mais parce que lorfque la corde
lette D I  eft étendue de 2 lignes, la cordelette G L  n’eft étendue que 
d’une ligne, &  la cordelette H M  d’une demi ligne, quand on les tire 
toutes enfemble; il s’enfuit par la 2C, Suppofition, qu’un poids d’en
viron une livre fera alors équilibre avec la tenfton de la cordelette G L  
qui n’eft que d’une ligne, &  qu’il ne faudra que 4 onces pour faire é-> 
quiljbre avec la tenfion de la cordelette H M , quoique laréfiftanceto
tale de cette dernière foit d’une livre; &  par conféquent pour réduire 
les trois cordelettes en cet état, il fuffira que le poids R  foit de 5 lï- 
yesp, &  que fi on y ajoute un très-petit poids , la cordelette D I  fe 
rompra &  prefque en un même moment les deux autres , parce qu’el
les réfiftént beaucoup moins que les trois enfemble.

Appliquons maintenant ces raifonnemens au foliote A  B C D ’ fiché 
perpendiculairement dans le mur E A D  O , &  fuppofons que fi on le 

Fig.iop. É-rojt jg  ]laiît en bas- perpendiculairement, il faltit 600 livres pour le 
rompre: je  dis que fi A D  eft divifé entrais parties- égales partes points 
e ’X'-v ■ p ’ " G

T  A B.
X X.



D E S  E A U X  - y . pâFvTte, r r .  ®tmoun$-
;6 & H ,  &  que C D  foit à D H  comme 60 à l’imité, il fuffira que le 
poids L  foit de ro livres pour rompre le folide ,• au lieu que félon Gali
lée il faudroit qu’il fut-de 15 livres, puifque C D  efi: à D I  moitié de, 
D A  comme 60 à un &  demi ou 40 à l’unité , &  que 600 efi le pro
duit de 15 par 40. 4 ,  ;

Pour prouver cette propofition, fuppofons , comme il a ete expli
qué ci-devant, que la fibre vers A  fe doive étendre de 16 parties très- 
petites pour être rompue, &  qu’il faille une pareille extenfion pour 
rompre les fibres vers G , I , &  H : il efl: évident que ces dernières ne ré
citeront pas de toute leur force pour empêcher la rupture de la. fibre 
vers A  , &  que fi elles réfiftent à proportion de leur diftancedu point 
D ,&  s’il faut 16 livres en L  pour rompre la fibre en A , il en faudroit 
feulement 12 pour rompre la fibre en G , 8 pour rompre la fibre en l, 
&  4 pour rompre la fibre en H. Mais parce que quand la'fibre en A  fe 
rom pt, la fibre en G 11e fera étendue que de 12 parties, celle en I que 
de 8, &  celle en H  que de 4 , cela fait encore une autre raifon fenibla- 
ble au lieu de 12 livres pour rompre la fibre vers G , il ne faudra que 9 li
vres , fçavoir les f de 12, &  4 livres pour rompre la fibre vers H. Or 12 efi 
moïen proportionnel entre 16 &  9 , &  4 entre 16 &  1 : &  par confé- 
quentces nombres 1 , 4 , 9 , 1 6 ,  étant quarrez ; fi l’on conçoit que la lon
gueur A  D foit divifée à l’infini,les réfiftances de toutes les fibres feront en 
fa proportion des quarrez de faite depuis l’unité. Mais fi on̂  prend 
tels nombres de quarrez qu’on voudra de fuite commençant à 1 unité., 
trois fois leur fomme moins le nombre triangulaire, qui correfpond asa 
dernier terme de la progrefiion, fera égal au produit du plus grand 
quarré par le nombre de"la progreffion commençant à zéro ;<& ce nom
bre triangle excédant fera à ce dernier produit félon la progrefiion â 
l’infini G f ,  «, ,̂-cScç. Donc cet excès à f  infini fera comme rien ,&  par 
conféquent tous les quarrez à l ’infini ne ferontenfemble que le tiers d’ au
tant de quarrez égaux au plus grand en y ajoutant un pour le premier 
terme zéro de la progrefiion, de même que fi l’on prend uneprogrefi 
fion de fuite, 0 , 1 , 2 ,  3 , 4 ,  5,  6 , & c.la  fomme de tous ces nombres 
eft la moitié du produit du plus grand par le nombre des termes de 
la progrefiion.

Pour prouver par induction cette propriété des quarrez de fuite, pre
nons l’unité,qui efi: le premier quarré ; le triple de l’unité efi;3,* l’u
nité multipliée parles nombres des termes de la progrefiion, o , 1 ,  efi: 
2 , qui efi: moindre que 3 du premier nombre triangulaire 1 quieft-du 
nombre 2 ; 1 &  4 enfemble* font 5 ; trois fois 5 efi: 15 ; le produit par 
la progrefiion o , 1 ,  2 , efi: 12 moindre que 15 de 3 qui efi; le fécond 
nombre triangulaire &  qui efi % de 12 5-55 efi la fomme des 5 premiers 
quarrez ;  3 fois 55 efi 165 j le pins grand quarré 25 multiplié par les <5 
termes de la progreffion o y 1 ,  %, 3, M  5 ? efi .150 moindre que 165 die 15
qui e fir‘ de 150. _
s Four
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Fig. no.

Pour fçavoir fl l’expérience feroit conforme à ce raifonnement, je fis 
tourner au Tour deux morceaux de bois fort fec. L ’un d’eux1, reprélenté 
par A B ,  avoit à fes extrémitez deux petites boules,&  lerefte CDé -  
toit uniformément épais de trois lignes : l’autre E F  étoit en toute fa 
longueur épais de 3 lignes. Je mis le bout de ce dernier jufques au 
point G dans un petit trou fait dans une poutre, &  il le rempliffoit ex
actement; &  j ’attachai à l’autre bout un poids de fix livres en F. La 
diftance G F  étoit de 4 pouces ou 48 lignes,&  par conféquent elleé- 
toit 48 fois plus grande que le tiers de lepaiffeur du bâton cylindrique 
G F ,  puifque ce tiers n’étoit que d’une ligne; &  félon Galilée la pro
portion du poids étoit augmentée 32 fois : mais le bâton fe courba un 
peu, &  la diftance ne fut plus que comme 30 à 1 à peu près, &  le poids 
I de fix livres fufpendu au point F fit rompre le bâton au point G. Or 
ft la force de ce poids n eut été augmentée que de3ofois,ilnedevoit 
faire qu’un effort de 180 livres, qui eft le produit de 30par 6. Jefiif- 
pendis enfui te le bâton A B ,  par quatre cordelettes attachées à une 
petite corde qui faifoit deux tours autour du col D , &  étoit retenue 
par la boule B D , &  j ’accommodai de même quatre autres cordelet
tes à la boule C A  pour fufpendre un poids de 180 livres qui devoir 
rompre le bâton A B  le tirant en bas perpendiculairement, fi la ré
gie de Galilée eût été véritable ; mais il ne fe rompit pas. L ’expé
rience fe fit en prelence de Mrs. de Carcavy, de Roberval, &  Huygem. 
Je fis ajoûter des poids de 10 ou 12 livres les uns après les autres ;&  
enfin quand il y en eût en tout environ 330 livres , il fe rompit au 
point LL Or fi l’on prend la proportion de 47 à 1 ( qui eft le tiers 
fie l’épaiffeur) à caufe que le bâton fe courba un peu avant que de 
fe rompre, le produit de 47 par 6 eft 282 au lieu de 330. Mais il y 
a apparence que fi on y eût feulement mis 300 livres, &  qu’on les 
y  eût laifïées quelque tems comme on laiffa les 6 livres en I ; il fe fût 
rompu de même. Mais enfin la proportion fut beaucoup plus grande 
que de 30 à i , &  il ne manqua qu’en viron \ qu’elle ne fut comme 47 
à 1 ; ce qui put arriver à caufe que le bâton G F  étoit peut-être plus 
foible vers le point G ou un peu plus épais. O11 recommença l’expé
rience en laiffant une grande épaiffeur aux deux bouts du bâton E F ,  
laiffant feulement deux pouces de G vers F afin que cette partie fe cour
bât fort peu. Je me fervis enfuite de quelques canons de verre folide 
fie \ de ligne d’épaifieur, &  je trouvais toujours à peu près qu’il fa- 
loit prendre la proportion de la longueur du cylindre de verre au tiers 
de fon épaiffeur : &  dans une expérience où , félon Galilée., il n’eût 
faîu que 30 livres pour rompre la petite verge de verre fituée perpen
diculairement de haut en bas, il y en faluc fufpendre 5 0; le SieurHn- 
Un ajuftoit de petites boules de verre aux deux bouts du cylindre pour 
le fufpendre.

On peut objecter que dans le bois ou le verre ou lesm étau x,Iln ’y
a
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â rien qui s’étende avant la fraêlion. Je demeure d’accord que l’ex- 
tenfiondu verre n’eftpas fenfible: mais celle des métaux fe reconncît 
aifément, en ce que les cordes de claveffin, de quelque métail qu’elles 
fbiereCy s’étendent fenfiblement ; d’où il s’enfuit qu’un cylindre d’un 
taouce d’épaifieur doit s’étendre aufîi, mais il faudrait un poids de plus 
de 2000 livres pour Retendre fenfiblement ; car puifqu’unè boule de 
verre &  d’acier s’enfonce par le choc, &  fe remet en fa première fi
gure , elle peut suffi s’étendre. Si on îaifTé tomber un cylindre de bois 
fec d’un pouce d’épaiffèur fur une pierre platte, il rebondit, &  par 
conféquent il a reftbrt,& fes partiesfouffrentextenfion& preffement:
&  parce que l’expérience fait voir qu’un petit bâton qu’on plie pour le 
rompre, fe reiferrant vers la concavité de fa courbure, s'étend néceffai- 
renient vers la convexité avant que de fe rompre ; de-là on peut con
clure qu’il faut un effort pour faire la compreiïion vers la concavité.

Cela étant fuppofé, fi A B  C D  efl un bâton quarré fiché dans un t a  
mur, on peut concevoir que depuis D jufqu’à I , qui efl la moitié de X ’ 
répaiffeûr A D ,  les parties fe preffent par le poids L ; celle qui font Fig. 
proches de D ,4 davantage que celles vers I; &  que depuis I jufquesà 
A  elles s’étendent, comme il a été expliqué; &  l’on pourra appliquer 
le même raifonnement des cordelettes à la partie I A :  d’où il s’enftiivra 
que comme la longueur IF  efl au tiers de répaiffeûr I A ,  ainfl fera 
augmentée la force du poids L pour rompre le folide. Et comme il 
faut plus de force pour preffer les parties vers Dque vers H , fi on fup= 
pofe que cette force diminue félon la fuite des nombres jufques à l’uni- 

"té, il faudra encore la même proportion de la longueur I F  au tiers de 
la largeur D I  pour faire ce preffement. Et comme ilefttrès-vrai-fem- 
blable que ces preffemens réliftent autant que les extenfions, &  qu’il 
faut un même poids pour les faire; ces extenfions & ces comprenions 
partageront la force du poids L : ajoutant le tiers de répaiffeûr IA  au 
tiers de répaiffeûr I D , le tout fera égal au tiers de toute répaiffeûr A D ; 
d’où il s’enfuivra la même chofe que fi toutes les parties s’étendoient. 
Donc pour réduire 1 extenfion vers le point A  à la rupture , il faut que le 
poids 'L foit un peu plus de xo livres pour rompre le folide A B C D , 
ii la longueur CD  eft au tiers de l’épaiffeur A D ,  comme i à 30, &  
qu’il faille un peu plus de 300 livres pour le rompre en le tirant de bas 
en haut: car la meme chofe doit arriver pour l’effort du poids, que il 
les parties entre ID  s’étendoient comme les fupérieures.

J’ai expérimenté, avec le Sieur Rubin, qu’un fil de verre d’un quart 
de ligne d’épaiftèur &  long de 4 pieds, s’étendoit de f ]de ligne fans 
fe rompre, &  en le laiftânt retourner de lui-même, il reprenoit fa pre
mière extenfion. On en fit étendre trois de même groflèur, qui fe 
rompirent étant étendus jufqu’à une ligne &  demi. Pour le connaître, 
il y avoit aux deux bouts de chaque fil une boule de verre de 2 ou 3 li
gnes. On engageoit une de ces boules entre deux doux à crochet en-
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foncés vers l’extrémité d’une table jufques à leur moitié, en forte qffen 
les pouffant très-fort, on ne les faifoit point branler fenffbiement;& 
par conféquent le gros bout du filet, étant bien engagé par Je bas des 
d o u x, nefe pouvoir approcher vers l’autre bout de la table. Il yavoit 
3 petits trous d’épingle pour faire difcerner l’allongement. Le fil por- 
toit fur la table en fa longueur ; mais en le tirant médiocrement il n’y 
portoit plus. Le gros bout qu’on droit, touchoit la table ; on remar- 
quoit qu’il touchoit par fon extrémité le premier trou d’épingle en le 
tirant avec la main médiocrement; &  en le tirant plus fort, il alloit 
jufqu’au 2e. trou; &  en le tirant encore plus,il alloitjufques au 3e. ;&  
en relâchant un peu de l’effort, il revenoit au 2e. ou au i r. trou. Pour 
bien faire il eût falu qu’un des bouts eût été pouffé à force en tournant 
dans un trou d’un morceau de fer, &  que l’autre eût été attaché à 2 ou 
trois petites cordelettes, qui étant jointes enfemble n’en euffent fait 
qu’une, qu’on auroit entortillée autour d’une cheville d’un luth ou d’un 
autre inftrument pour étendre le filet en tournant peu à peu. On au-? 
roit fait des marques pour connoître l’allongement, &  même on pour- 
roit faire fonner le fil de verre comme une corde d’épinette.

Cela étant fûppofé, voici les expériences que j ’ai faites pour la réfî- 
fiance des folides; ces régies peuvent beaucoupfervir aux Architedes 
pour les poutres, pour les faillies,&c.

Un canon de verre de f de ligne d’épaiffeur s’eff rompu par fon pro
pre poids à 6 pieds de faillie.

Un cylindre de marbre noir de 5 lignes de diamètre a foûtenu hori- 
fontalement ipodivres, c ’eft-à-dire, 10 \ à 48 lignes de diftance. Le 
quatre de f efl f  : fon produit par un pied de longueur ou 144 lignes 
eff 3f0<? ou 400 lignes, dont 6 pieds péferont 2400 lignes cubiques. 
Comme 14 à 1 1 , ainfi 2400 à 1886 lignes; &  parce qu’un pouce cu
bique ou 1728 lignespéfent 2 onces 1 gros, 1886 lignespéferoienten
viron 2 onces 3 gros.

La moitié de la longueur de 6 pieds eff 36 pouces ou 432 lignes. 
Comme le tiers de f de ligne, fçavoir f , eff à 432 , ainfi 2 onces £ à 1814 , 
qui divifés par 16 onces donnent 113 livres 6 onces, qui feroit le 
poids que fupporteroit perpendiculairement ce cylindre de verre de f de 
ligne.

Une verge de verre d’une ligne | d’épaiffeur &  longue de n  pou
ces , étant pofe'e fur deux régies diffames de 9 pouces l’une de l’autre 
&  larges &  épaiffes d’un pouce, &  étant chargée à fon milieu d’une li
vre | mife dans un ■ godet de fer blanc fufpendu par une cordelette, s’eff 
rompue dans le milieu. Une fembîable verge pofée de même, mais fer
rée par fes deux bouts entre les deux régies, &  deux petits morceaux de 
bois plats de même largeur que les régies, s’eft rompue par trois livres 
&  une once, fufpendues à fon milieu: la rupture s’eff faite aux deux 
bouts joignant les régies, &  même l’un des bouts a été rompu à 3 li

gnes
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gnes en dedans plus loin que l’appui, Ainfi on peut prendre pour réglé, 
que les deux extrémitez proches de l’appui fe rompent en ce dernier 
cas ; par conféquent il faut deux fois autant de force que quand les 
extrémitez font libres &  qu’elle fe rompt au milieu.

Une femblable verge pofée en fon milieu fur le trenchant d’un cou
teau , (on avoit mis de la cire d’Efpagne vers les bouts pour empêcher 
de couler les cordelettes qui foutenoient les poids &  pour marquer leur 
diftance qui étoit de 2 pouces) il n’a falu qu’une livre &  demi &  en
viron 3 onces pour la rompre, c’eft-à-dire, qu’on avoit mis dans deux 
godets ces poids, fçavoir en chacun une livre moins 2 onces &  demi : el
le s’efc rompue à trois lignes du couteau; il y avoit une marque blan
che pour marquer le milieu de la verge.

Une lame d’épée pofée par le bout dans un trou obliquement de bas 
en haut a fupporté <58 livres ;ôc une petite lame de fer blanc en afup^ 
porté 80.
- Il ell: manifefte que h un folide A B  fe rompt par un poids Lfufpen- T AB,' 
du à fon milieu E 5 étant appuïé par les extrémitez fur les 2 régies G XXI.   ̂
&  F , il doit fe rompre de même, fi l’appui eh: en E &  les deux puiifjn- IU* 
ces en A & B  égales entr’elles &  enfemble à la force du poids L ,puif- 
que c’eft toujours le même effort qui fe fait en E. Galilée a démontré 
que le même poids qui rompt en E , rompra le folide de même épaif- 
feur fiché dans un mur jufques au point A ,  fi la longueur eft égale à 
A  E. D ’où il s’enfuit ce que j ’ai trouvé par expérience, fçavoir qu’un 
verre plat A B  de 12 pouces de longueur pofé &  appuiépar fesextré
mitez &  portant à faux de 9 pouces, s’étant rompu par le poids d’une 
livre 10 onces &  5 gros,s’efb rompu par 3.livres 5 onces 4gros,lorf- 
que fes extrémitez furent ferrées entre les appuis jgjpies bois plats par 
des cordelettes, parce qu’ai ors ils doivent fe rompre en A  &  B joignant 
les appuis ,*& parce que les deux réfiftoient par leurs deux extrémitez 
deux fois autant que le feul E A  en fon extrémité A ,  ilyfalut mettre 
le double de poids en L.

Le même Auteur a encore démontré, que fuies appuis font en dou
ble diftance, la moitié du poids qui étoit en E , fuffira pour rompre le 
folide : dont la raifon eh:, que le levier dévient 2 fois plus long, &  le 
poids par conféquent a 2 fois plus de force, le contre-levier ne chan
geant point. Mais h le folide eh: 2 fois plus épais, il faudra quadru
pler le poids, parce que d’un côté il y a 2 fois plus de parties à déta
cher, &  atnTi la force du levier diminue de moitié ; ce qui fait que le 
poids doit être quadruple , &  généralement les poids doiventAtre en 
raifon doublée des épaiffeurs.

De-là on réfoudun Théorème fort furprenant, fçavoir : que f i o n a  
un quarré plat, de bois ou de verre ou d’autre matière fragile, pofé fur 
un quadre, en forte que fes extrémitez y foient ferrées fortement, com
me on ferre les quarrez de verre fur un quadre de chaftis ; le même

N n n  2 poids
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poids diftribué dans toute Ton étendue qui le rompra, rompra tout au
tre quarré de même épaiffeur de quelque largeur quil foit.

D Ê M  O N S T R  A  T  1 0  N,

A -.B C D  eft le quadre qui tient ferré le quarré de verre. E F  eft' 
un autre quadre plus petit , tenant ferré un autre quarré de verre de mê- 

. me épaiffeur: je dis qu’il foûtiendra un même poids diftribué. Car foit 
une petite bande Q II pofée fur le petit quarré , &  pour la facilité de
là dé mo nilration foit la bande I L  en l’autre quadre doubleenlongueup 
de Q_H, &  de même largeur &  épaiffeur. Il ell évident par ce qu’en: 
a démontré Galilée, que fi on met un poids au milieu de Q H  précifé- 
ment fuffifant pour le rompre, la moitié de ce poids pofé au milieu 
de I L ,  la rompra. Mais fi on double la largeur de I L , &  que la> 
bande foit M  N K  S, il faudra le poids entier pour le rompre : car le 
levier demeurera le même, mais il y aura 2 fois autant de parties à déta
cher ;&  fi l’on diftribué le i r. poids le long de Q_H, il le faudra dou*- 
bler pour rompre la- bande Q H , comme il a été prouvé par le même 
Auteur. Donc il faudra auffi doubler le poids pour rompre M S  dou
ble de IL . Mais il l’on ajoute en croix une autre bande O P dans ïe pe
tit quadre, il faudra doubler le poids; ce quej’ai confirmé par expérien
ce: car une fini pie. bande s’étant rompue par 2 livres &  demi un pem 
moins, étant en croix il falüt 4 livres- n  onces un peu plus, qui ell un 
peu moins que le double;- ce qui peut procéder de ce que le quarré du 
milieu n’étoit pas double. Si donc on met une autre bande en croix G R  
de même largeur que I N  , elle portera le même poids que la croix. 
P O Q H ;&  fi on continue de faire plus larges ces croix félon les mê
mes proportions, celle de la grande Apportera toujours un même poids- 
diftribué ;&  enfin on peut continuer jufquès à ce qu’il ne refte que qua-r 
tre quarrez très-petits aux. angles de chaque quadre. D ’où l’on doit 
conclure, que fi on achève ces deux quadres, le même effet fuivra tou
jours &  de même dans toutes les autres proportions : car fi le quarré- 
du milieu du petit fait que la croix ne porte pas un poids double de ce-4 
lui que porte la bande, auffi le quarré du grand fera le même effet.

Ces régies fervent pour, les folides dont les matières font fragiles 
comme le bois fec, le verre, le marbe, l’acier, &c.

Mais pour les matières foupîes &  pliantes qui fe rompent par la feule 
traètion, comme le papier, le fer blanc, les cordes, & c ; il faut d’au? 
très régies, dont voici les principales..
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R E G L E

Pour les folîdes qui font Jbùples.-

Es bandes de papier, de fer blanc ,0&  d’autre matière femblabîe, fe 
rompent également, foit quelles foient longues ou courtes. .

E X  P L  I  C A T  1 0  N .

B C eft une bande de papier, colée; ou de fer blanc, clouée furies- T A B/ 
deux appuis E G , F H ; &  n’étant point portée dans la longueur C B. X X I\ , 
On met un petit bâton I L  au milieu fur la bande, &  bn y attache aux Flg‘ II4’ 
extrémitez qui paflent un peu au-delà du papier, des cordelettes pour 
porter le. poids P; car li l’on, mettoit une cordelette fur la bande de pa
pier, elle-la plifferoit ou la couperoit. La bande étant de papier de 6 
lignes de largeur s’eft rompue par le poids de 4 livres.

Une femblabîe bande fe rompoit de même îorfque les appuis étoient 
moins éloignés de moitié ; &  lorfqu’étant entortillée par les extré- 
mitez autour de deux petits cylindres G H , M N  ,, on attachoit un TA B. 
poids au cylindre d’en-bas par le moïen de. 2 cordelettes, comme on nx x  F , 
le voit en cette figure; la bande fe rompoit auffi par un poids de4 li- Flg* 11 
vres.

Q-ielques-uns objeêlent que les cordes K Z portent une partie , du 
poids, &  que fa pefanteur n’eft pas emploïée à rompre la bande IL .
Mais il eft-évident que la bande porte, tout ce qui eft au-deffous d'elle, 
foit que les cordes s’étendent ou non;. &  pour-le prouver, j’ai fait fex* 
périence. fuivante:

Un fil de cuivre tourné en v is , fou tenu par la main en A, &  aiant T A B., 
le poids C fufpendu au bout B , setendoit d’une certaine manière par X X I .  
ce poids plus ou moins félon qu’il étoit plus ou moins pefant: mais Fig’ II6* 
toutes les diftances des fpires étoient parfaitement égales, &lorfqu’on 
tenoit à la main l’endroit D , les diftances demeuroient les mêmes fans 
aucun changement ; .ce qui faifoit connoître manifeftement que î’exten- 
fion des fpires iiipérieures, Iorfque la fufpenfion étoit e n A ,n ’amoin- 
drilfoit de rien la force, du poids à-1 egard des fpires inférieures. La mê- 
ftie chofe arrive à une corde longue qui fupporte un poids : car toutes 
les parties en fouffrent la même extenfion fans que les fupérieures dimh 
nuent l’extenfion des inférieures ni les inférieures celle des fupérieures ;
<& une longue corde & -une courte fupportent toujours le même poids, 
fi ce n’eft qu’il arrive que dans une longue, corde il fe peut trouver quel
que défaut où elle fe rompra plutôt qu’en une moindre.

La même chofe arrive à des bandes de fer blanc : car en une longue 
il y aura peut-être un défaut qui ne fera pas en une courte ; &  fi l’on
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en avoir pris la partie qui ne s’eft pas rompue, elle fupporteroit un plus 
grand poids, parce que le défaut ert ferait ôté. j ’en ai fait plufieurs
expériences.

Une bande de fer blanc de 3 lignes | de largeur a fupporté 100 li
vres fans fe rompre, &  s’eft rompue par 130011128 ;&  étant tirée de • 
bas en haut, elle ne s’eft pas rompue à 120 livres, mais elle s’eft rom
pue à 123 par un endroit où il y, avoit quelque paille: on jugera quelle 
aurait fupporté davantage fi on l’eut tirée bien droit &  qu.’il n’y eût 
point eu de défaut.

Une bande c!e fer blanc de 4 lignes j de largeur portant à faux de 5 
pouces dans le petit quadre, ne s’eft point rompue par .180 livres ; 011 
n’a pas achevé de la rompre en y mettant d’autres poids.

Une bande de papier de 6 lignes de largeur étant collée par fes 2ex- 
trémitez fur 2 traverles oppofées d’un quadre de chaiîis de 5 pouces dans 
œuvre, s’eft rompue par 4 livres 3 quarts, &  il a falu ajouter 4 onces 
pour en rompre une égale tirée de haut en bas. Deux autres aulïî de 
6 lignes fe font rompues par 4 livres en les tenant | de minute avec le 
poids aufh-bien dans le grand quadre que dans le petit.

Une autre bande de papier de la même force, de 6 lignes j de large, 
s’eft rompue par 4 livres: elle étoit pofée fur le même chalfts de même 
en l’un qu’en l’autre: il y avoit 3 cordes qui portoient un petit godet, 
&  une autre corde paftant par deflous, qui étoit foûtenue plus haut par 
un petit bâton; on mettoit dans le godet peu à peu des poids jufques à 
ce que la bande fe rompît. On a collé du papier dans le grand quadre 
de 9 pouces dans œuvre &  dans le petit de 5 pouces dans œuvre de 
même que quand on fait des chaftis : on a pofé au milieu du grand pa
pier un rond de cuir de 3 pouces 4 lignes, &  fur le milieu de ce cuir 
un poids de plomb de 4 livres qui n’avoit que 2 pouces &  demi de lar
geur par fa bafe qui pofoit fur le cuir ; on entafla plufieurs poids fur ce 
premier, &  le papier ne fe rompit qu’à 42 livres.

L ’autre papier fur le petit quadre fe rompit à 34 livres, mais fbn pe
tit cuir n’avoit qu’un pouce f de largeur, fur lequel on mit le même 
premier poids.

Pour comparer ces expériences entr’elîes &  avec les bandes de pa
pier, la largeur du cuir qui pofoit dans le grand chaffis étant de 3 pou
ces, &  la bafe du poids de 2 pouces 4, ainfi le cuir ne portoit pas bien 
ferme à fes bords, &  i’on peut prendre que la largeur de la bande qu’oc- 
cupoit le diamètre étoit 5 fois plus grande que celle de la bande de 6 li
gnes qui avoit fupporté quatre livres, &  prenant une autre bande en 
croix C D  de même largeur , 11 la première A B  foûtenoit 20 livres 
pour être quintuple de 4 livres , les deuxenfoûtenoient4o,les2livres 
de plus étaient foûtenues par les 4 bandes diagonales, E R , G F ,q u i 
fouffrent fort peu par les raifons qui ont été dites ci-deffus, à legard 
des cordelettes, parce qu’elles font plus longues que les autres, & ne



s’étendent oas de toute l'étendue propre à les faire rompre. Dans le 
petit chains la bande A  B n’étoit que 3 fois -• plus large que la bande de 
6 lignes * elle devoir donc foûtemr 14 livres, &  les deux en croix 28 
livres- les'6 livres reliantes étoient pour les 4 bandes diagonales: &  
quoiq ^  ce foit plus à proportion que dans le grand, cela arrive par 
l'inégalité de la matière qui a fa réiiftaife abfolue moindre en un en
droit qu’en un autre. Que fi les bafes des poids aident été égales dans 
les deux quarrez de panier, ils euffent du porter le même poids ; la 
rupture fe fit en tous les deux, entre le poids &  le quadre de bois.

Après avoir fait piufieurs expériences femblables, j en ai fait pili
e r s  fur des tuyaux pleins d’eau. Je fis faire un tuyau de 50 pieds,dont v 
ifa  été parlé ci-defiùs ,• &  l’aiant foudé dans le tambour cylindrique 
d’un pied fermé de tous les cotez, on pofa le tambour fur 3 appuis à fes 
extrémitez. Les baies étoient des platines de cuivre d’une ligne d’é- 
paifieur &  le tour étoit de fer blanc. Le tuyau, montant de 3 pou
ces'de largeur, étoit foudé dans un trou fait au milieu de la platine 
fiipérièùre ; &  la furface cylindrique de fer blanc étoit fondée avec les
platines en cette manière : .

A B  repréfente le diamètre de la platine fuperieure; les petits quar- T A B. 
rez C &  D l’épaifléur d’un fil de 1er qui régnoit tout autour du fer rXXL 
blanc qui faifoit la caille, joignant la platine, &  fer voit à l ’y mieux Iibl 
fouder? E F  eft le tuyau de fer blanc de 50 pieds de hauteur. La pla
tine inférieure étoit fondée de même avec la caiffe de fer blanc que la 
fupérieure. On fit emplir d’eau le tambour &  le tuyau. Quand elle 
fut tout au haut, les platines fe courbèrent en convexité par le poids 
de feau : &  comme elles agilîoient en leviei dont 1 extiemitc étoit 
le contre-levier la largeur de la foudure, fur l’extrémité du fer blanc &  
fur la largeur du fil de fer; la foudure fe détacha par cet effort , les 
parties les plus proches de G fe féparantles premières: î’efpacedéibu- 
dé fut de a. pouces, par où toute i’eau s’écoula; on la réfouda de nou
veau^ &  la platine d’embas fe défouda auffi dans l’expérience^ Je fis 
refaire un autre tambour, ou le ier blanc, étant 1 abattu lui lus piciiims, 
les enfermoit en dedans &  y étoit bien foudé. On augmenta enfuitele - 
tuyau montant E F , jufques à ce qufi eut 100 pieas ce na-ULair,-,i! 
demeura plein d’eau affez long-tems avant que de le rompiu.inaisen
fin une des foudures de la caifie s’entrouvrit par le bas comme depuis 
S jufques à R , &  fe déchira de travers depuis R jufques à T . Les 
platines s’étoient courbées de plus d un pouce; mais leui iouduiu<t.vc<~ 
le fer blanc ne fe rompit point,parce quagiilant en levier comme en 
la première expérience, même plus fortement à caufe du plus grand 
effort de au, la partie foudée du fer blanc s’élevoit avec elle, &  par 
ce mbïen ne fe pouvoit défouder. O11 avoir tenu long-tems ce tuyau 
plein jufques à 80 &  90 pieds; mais rien ne fe rompit: &  parce que
Peau de 100 pieds agiffoit fur cette caille de fer blanc comme 11 m 
: r tuyau
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tuyau eût été d’un pied de large jufques à cette hauteur, comme il a été 
prouvé dans le Difcours de l’équilibre ; on peut tenir pour certain 
qu’un tuyau de fer blanc de fio pieds, &  d’un pied de largeur, ne fe 
rompra point étant plein d’eau.

Je fis enfuite mettre un tambour de plomb au lieu du tambour de fer 
blanc: fon épaifieur étoit -de 2 lignes &  demi: il avoit un pied de lar
geur &  18 pouces de hauteur; mais il étoit renflé comme un baril juf
ques à la rencontre des platines de plomb piattes, de 8 pouces de lar
geur, &  de la même épaifieur de 2 lignes-& demi. Les fond unes a- 
vançoient d’un demi pouce fur les platines , &  fur ce qui avoit été ra
battu qui joignoit les platines, en forte qu’elles avoient un pouce de 
largeur &  plus; elles étoient hautes de plus de ,8 lignes. On emplit 
d’eau le tuyau de 100 pieds de hauteur, &  les deux platines le courbè
rent en rond de plus d’un pouce \ : mais rien ne fe rompit ; car la fou- 
dure s’éleva auiïi avec le relie , &  f  épaifieur du plomb étoit trop gran
de. Il y a du plomb poreux qui auroit laifie palier quelques petits fi
lets d’eau, comme j ’en ai vû une fois l’expérience en un tambour d’un 
pied &  dem i,/&  de l’épaifleur de deux lignes, quoique le tuyau mon
tant ne fût que de 15 pieds. Enfin pour achever l’expérience, je fis ra
tifier avec un couteau, &  limer le tambour dans fon milieu d’environ. 
6 pouces de hauteur &  4 pouces de large: &  quand fon épaifieur fut 
réduite à une ligne un peu moins dans le milieu de ce qui étoit limé, 
alors le plomb s’enfla en cet endroit, &  il s’y fit une fente de trois 
pouces de hauteur par où toute l’eau s’écoula. On peut donc en fu
reté fe fervir d’un tuyau de 100 pieds, large de 12 pouces, &  d’énaif- 
feur de 2 lignes, ou même une ligne &  demi fi le plombeftbon. V o i
ci comme on peut expliquer la réfiftancedu tambour de fer blanc. Il 
le faut confidérer comme une bande de fer blanc d’un pied de largeur 
qui doit fe rompre en fe déchirant. Or cette bande eil 24 fois plus lar
ge que celle de 3 lignes qui fupportoit 120 livres; elle doit donc rap
porter 445 fois davantage à peu près, &  parce que l ’eau du tuyau pe- 
foit alors 55 00 livres : car il la faut confidérer comme fi elle étoit.de la 
largeur d’un poids jufques au haut de 100 pieds: (St un pied cylindrique 
d’eau péfe 55 livres, qui multipliées par 100 donnent 5500: 45 fois 
120 fait 5400, &  par conféquent le rapport efl: afiezjufte:<& fi la fou- 
dure eût été bonne par-tout, le tambour auroit encore pu porter îoo 
livres ou 2 pieds d’eau plus haut. Il faut confidérer qu’il ne faut pas 
faire état de ce que le poids efl; difiribiié par-tout quoique ce foit en 
déchirant. Si Ton veut fçavoir la proportion de la réfiftance des autres 
tuyaux, voici les régies qu’on peut fuivre: on fuppofe que les platr 
nés font a-flèz fortes.
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I. R È G L E .

CJï L  hauteur du réfervoir eft double , il y aura deux fois autant de 
^  poids d’eau, &.par confisquent il faudra deux fois autant d’épaif- 
ieur de métail dans le tuyau afin qu’il y ait deux fois autant de parties 
à féparer. Si le diamètre du tuyau eft 2 fois plus large, il faudra 2 fois 
plus d épaiffeur : car les mêmes parties du fer blanc ne feront pas plus 
chargées * &  elles font feulement doubles.

IL R É G L B.

SI les platines font les moins fortes, &  que la rupture s’y doive faire 
en les fuppofant de fer de fonte, ou d’une autre matière aigre &  cafi* 

fante; lorfque les tuyaux auront 4 fois autant de hauteur , °il faudra 
doubler feulement l’épaiffeur du métail, comme il a été prouvé ei-de- 
vantrcar alors la platine fe rompt en levier ;&  le contre-leVier devient 
deux fois plus grand, &  il y a deux fois autant de parties a'féparer. La 
même chofe arrivera fi le diamètre efi double: car il y aura 4 fois au
tant de poids ; il faudra donc doubler feulement l’épaifieur. D ’ailleurs 
ces platines différentes peuvent fupporter le même poids; mais le poids 
étant quadruple , il faut doubler l’épaiffeur : &  fi la hauteur &  la 
largeur du tuyau font enfenibïe plus grandes.il faudra faire le calcul de 
3a hauteur c&enfuite celui de la largeur, comme' en l’exemple ci-deffus; 
il faudra doubler l’épaifieur par la hauteur quadruple, &  doubler celle-ci 
par la fiirfi.ee quadruple de la bafe, dont il faudra quadrupler l’épaifièur 
de la platine : mais quand c’eft du fer blanc ou du cuivre fort fonPîe,fi 
le réfervoir efi 4 fois plus haut, il aura 4 fois plus de poids ; il faudra 
donc 4 fois plus d’épaiffeur;& fi le diamètre efi double , il y aura en
core 4 fois plus de poids,&  il faudra encore quadrupler l’épaiffeür.-ce 
qui ferai6épaifîeurs:ainfi fi une demi ligne d’épaiffeur de cuivre peut 
Fupporter 60 pieds de hauteur & 4  pouces de largeur de tuyau , fi la 
hauteur efi 240 pieds, &  la largeur de 8 pouces, il faudra 8 lignes d’é
paiffeur de cuivre.

II vaut toujours mieux faire les tuyaux un peu plus épais que félonie 
calcul: car il arrive fouvent q u ily a  des défauts dans la matière. On 
a vu des conduites de fer de fonte de 4 pouces de diamètre &  de 3 li
gnes d epailleur. ou il fe trouvoit beaucoup de tuyaux de ceux qu’on 
joint enfemoie pour compoier la conduite, qui je rompoient , parce 
quen lesjettant il s’y étoit fait des vuides, &  la matière étoitdéfe&ueu- 
ie en ces endroits: on a vu auffi fuinter de l’eau par leurs pores au com
mencement; mais enfin les pores fe férmoient par les petites faletez 
que l’eau charrie. ôi ils étoient de bon fervice dans la fuite.
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D e la dijiribtition des Eaux.

P Our partager l’eau en divers je ts , &  fçavoir combien on en donnera 
à chacun ; ce qui peut suffi fervir à la diflribution qu’on fait à plu

fieurs Particuliers de l’eau d’une fourcejil faut avoir une jauge aont les 
ouvertures foient quarrées, &  non rondes. _

Comme A  B efi le haut du vaifleau qui fert oe jauge , ôt C D la hau- 
teur de l’eau 5 il faudra placer les trous quarrez environ deux lignes au- 
deffious de la furface C D  félon une ligne droite horifontale E N . Or 
fi l’on a divifé cette jauge en plufieurs quarrez d’un pouce en tous fens , 
comme E F P K  &c. ils donneront plus d’un pouce: car fi les circulai
res donnent 14 pintes en une minute , les quarrez en donneront une 
quantité qui fera à 14 comme 14 à n * . laquelle proportion de 14a 11 
effàpeu près celle du quarré au cercle qui a meme largeur. Si donc 
un pouce'rond donne 14 pintes en une minute, un pouce quarré don
nera un peu moins de 18 pintes : car 11 eft à 14, comme 14 à 17 ï 
Il faudra donc divifer E F  en 14 parties égales; &  fi ER- contient i ï  
de ces parties, le quarré long E R  S H fera à fort peu près égal à un - 
pduce circulaire, &  il donnera un police ,c  efl-a-diie, 14 pintes en u- 
ne minute, fi l’eau du baquet qui fert de jauge, demeure à la hauteur 
C D . On fera plufieurs ouvertures de fuite égales à F R  S H  fous la, 
même ligne E N , comme R E T S ,  L M  V T ,  & c ; oc fi 1 on veut 
donner un demi pouce , il faudra divifer un de ces quarrez longs, 
comme O Q IG  par la moitié par la Hgne_ X Y  ; &  chaque moi
tié donnera un demi pouce, c’eft-à-dire, 7 pintes en une minute; 6e_ 
qn toutes les autres divifions de même , en prenant le,tiers comme. 
I K Z Q ,  ou le quart, &c. Il y aura encore cet avantage^ que fi les 
eaux qui fournirent l’écoulement, diminuent, &  qu en coulant elles ne 
rempliffent que le tiers ou la moitié ou les deux tiers de la hauteur des 
ouvertures de la jauge, tous les Particuliers perdi ont a proportion ; ce 
q-u’on ne peut faire quand les trous font ronds; A  s il y a un peu plus 
de frottement à proportion dans les petites ouvertures que dans les gran
des, cela fera recompenfé en ce que l’eau fuccéde mieux à un petit é- 
coulemcnt qu’à un grand. Si on veut donner 3 ou 4 pouces, on prendrà;
3. ou 4 ouvertures entières, égales chacunes à E R  S H , comme E H V M  
pour, trois: mais il faudra un peu féparer les ouvertures,quand on ne 
donne qu’un pouce à chaque Particulier ; car leurs eaux fe confondroient. 
jf’il n’y avoir que 2 ou 3 lignes entre elles : il faut que l’entrée de cha
que tuyau foit allez large pour recevoir l’eau de chaque divifion. 
z Voici comme on peut diftribuer une fource dans une ville à plu* 

fàeurs Particuliers : Ie-

/
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îc fuppofe que la fontaine donne 40 pouces d’eau en Eté, &  50 
pouces en Hiver ,& 4 5  dans les autres teins : il faut faire plufieurs ré» 
fer voir s / comme F G H I , où l’eau fe décharge.

Dans le piemier, qui fera le plus grand , onlaifiera élever l’eau jufl 
qua une hauteur comme A B  , où Ton fera un palïàge à l’eau pour cou
ler plus loin ; &  on fera les trous par où l’on Veut faire la première dis
tribution, comme en C , D , E , un pied au-deffous de A B : ces trois' 
trous pourront être allez grands enfemble pour laiffer palier 20 pouces" 
&  les 25 pouces reftans paieront par delïïis A B f  lied : évident 
que, quand l’eau fera la plus forte, l’élévation de l’eau courant^ fera 
plus grande au-deffiis de A B ;  &  quand elle fera moins forte, qu’elle 
fera moindre, mais ce ne fera que d’un pouce au plus : tellement que 
quand l ’eau qui entre dans le réfervôir, fera de 50 pouces A l en 
paffera environ 20 pouces &  demi par les 3 ouvertures; &  qu’il n’en 
paffera que 19 &  demi à peu près, quand elle ne donnera que 40 pou
ces.  ̂On fera de même à l’égard de l’eau qui paffera par deffiisÂB, &  
de celle qui pa.ff.ia par les nous ; &  on leur fera de petits rélervoirs en 
d’autres quartiers de la ville, où l’on difuribuera aux Particuliers les 
pouces &  les 20 pouces, obfervant toujours de faire les trous 12 pou
ces ou du moins 10 pouces au-deffous de AB. Enfin il arrivera que dané 
les grandes eaux il reliera 5 ou d pouces d’eau, qu’on donnera aunublic 
en quelque endroit peu fréquenté pour quelques ufages , &  cette eau ne 
durera que pendant les grandes eaux ; ce qu’011 obfervera auffi dans les au- 
tres conauites comme C , D , E ; car il y aura toujours quelques relies qui 
f_i ont au profit de la ville, foit pour faire des viviers ou autres amas d’eau 
qui fe confervenc long-tems, fans qu’il y entre de nouvelle, &  qui 
fe répareront de tems en tems : le relie fera également dillribué fur le 
p.tea ce 45 pouces, linon qu iis auront quelquefois un peu moins, qüeU 
quefois un peu plus. 1

Frontïmis, Auteur Romain, a parlé de ces conduites d’eau d une au- 
tic mameie. Il appelle Ouinaîia ce que nous appelions Pouce; mais 
ion Quinarla étok un peu plus petit. Il femble que la façon d’appli
quer ce qu’il appelle Calice,au bas duquel i f  y avoit un petit tuyau de 
la glande ui ce ion Quinafid, nepouvoit pas etre ju lle ;&  il vaut mieux 
conduire jufqu a un quartier de la ville 10 pouces, s’il ne faut eue dix 
pouces aux fai ticuliers qui y font, cv les faire déchargé® dans un fêler* 
voir long , où l’on appliquera une jauge comme ci-deffus, donnant un 
pouce ou un demi pouce, fuivant 1 acqunmon 1 &  quand il y a des Par- 
ticulieis qui n en veulent qu une ligne, quieilla 144e* partied’uirpou
ce, ou deux lignes qui eft la 72e. du pouce; alors il faudra faire la jau
ge autrement que celle ci-deffus. En un petit réfervoirféparé où l’on 
fera palier 1 eau de 5 lignes par deffus les ouvertures, &  aiant fait un 
Upu quarré de quatre lignes de largeur, on en ôtera 4  de la largeur, 
M Luit là hauteur de4 lignes qui donnera la neuvième partie d’un pou-

O 0o 2 ce ,

TA  
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TR- DU MOUV. DES EAUX. y.p a r t . i ï i . Disc.
.ce c’eft-à-dire, 16 lignes; la moitié de cette largeur donnera 8 li
gnes &  le quart 4 lignes : ou bien on fera paffer leau 6 lignes &  de
mi par deffus une ouverture d’une ligne en quarré, dont on ôtera f*, 
afin de faire la valeur d’une ligne ronde précife,qui donnera nde 14 
pintes en une minute, &  144 pintes en 24 heures de celles dont il faut 

pour un pied cube :fion double la largeur, ce fera 2 lignes, qui don
neront un muid en 24 heures,&  douze pintes en une heure, & 3 pin
tes en un quart-d’heure; &  pour être plus affiné qu’on ne donne pas 
plus ou moins que deux lignes, il faudra compter le tems dans lequel 
cette ouverture emplit un demi leptiei, &  fi c efi en 75 fécondés, la 
mefine fera jufte : il faudra conduire ce peu d’eau dans des canaux d’un 
«once au moins, car ils pourroient fe boucher s’ils étoient plus petits; 
&  même de 10 ans en 10 ans il faudra prendre garde fi les jauges ne. 
simplifient pas de quelque matière pierreufe qui diminue les ouvertu
res &  en ce cas on les refera de nouveau.

Lorfque les tuyaux de conduite ne font pasaflez larges, il s’y amaffe 
dans les endroits les plus bas un limon très-fin, que les eaux les plus 
claires charrient très-fouvent avec elles, qui venant àfe durcir bouche 
entièrement le tuyau : c’eft pourquoi il feroit à propos dans ces endroits 
les plus bas d’y faire des ouvertures de tems en tems pour y faire couler 
l’eau avec violence, qui entraînera avec elle ce limon, pourvû qu’il ne
foit pas encpre pétrifié. ^

Il arrive encore que fi l’on efi: oblige de faire palier un tuyau par 
deffus quelque éminence, il faut faire fouder à la partie la plusélévée 
du tuyau de conduite un autre petit tuyau que l’on appelle une ventou- 
fe . Ce tuyau a un robinet à une médiocre hauteur par deffus le tuyau 
de' conduite ; on l’ouvre de tems en tems pour faire fortir l’air, qui é- 
teint entraîné avec F eau s anialle dans la partie fuperieiue du tuyau 
qui étant comprimé par leau qui le preffe, s échappe par bouillons* 
h  donne des coups fi violons contre le tuyau de conduite, qui! y tait, 
très-fouvent des ouvertures, s i.1 n en pas anez ion  pour réfifter> q-l 
enfin il le caffe s’il efi: d’une matière fragile.

F I N .
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T A B L E
D E S

PRINCIPALES MATIÈRES
C O N T E N U E S  D A N S  C E  T R A I T É -

P R E M I È R E  P A R T I E .

De pîufleurs propriétés des Corps fluides 9 de l1 origine des 
Fontaines 5 &  des caufes des Vents.

I. D I S C O U R S .

D E plufieurs propriétéz des corps 
fluides. Page 326

U  Etat naturel de l'eau ejl d être gla
cée. 32?

Des parties de Veau changées en air.
ibid.

Expérience pour montrer que l air 
s infime dans l'eau &  dans l'efprit 
de vin. 32$

Remarques fur la formation de la 
glace, &  pourquoi elle s'entrou
vre.. 329

De la matière fulminante qui efl 
dans l'eau. 331

Remarques &  conjectures fur la vif- 
■ cofité de quelques corps fluides. 332

IL  D I S C O U R S .
De l'origine des fontaines.  ̂ 333
Réponfe aux objections fur l'origine 

des fontaines. 334
Remarques fur ? augmentation &  la 

diminution de quelques fources.
■33.6

Des fources &  lacs élevés fur de 
hautes montagnes. 337

Ohfervations fur la quantité de l 'eau 
de la pluie. 3 3 &

Calcul des eaux pour fournir la ri
vière de Seine. 33$̂

I IL  D I S C O U R S .
De l'origine &  caufes des vents.

340
Conjectures fur les caufes des vents.

342> 343
Ohfervation fur un vent qui fe fait 

aux ouvertures des fours à chaux,
346

Remarque fur la révolution des vents 
à Paris &  aux environs. 346,347 

Expérience fur le mouvement de T air.
347

De la caufe des tourbillons. 349
De la caufe des différentes .directions 

des vents, &  de la fumée de quel
ques cheminées. 350

Explication des orages £? ouragans.
353
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T A B L E

S E C O N D E  P A R T I E ,

De Téquilibre des Corps fluides.

I. D I S C O U R S .
i E 1'équilibre des corps fluides 

par la pejauteur. 356
Principe liniverfel de Mèchanique.

3 6°
Preuves de lapefanteur de l'air. 361 
De l'eau. 364
Régk de T équilibre de l'eau par fon 

poids. 365
Expérience de !'équilibre de l'eau.

368
Régie de l'équilibre des liqueurs dif

férentes par la. pefauteur. 371 
Première Régie de l'équilibre des corps 

fermes, dont lapefanteur fpécifique. 
eft moindre que celle de Veau. 372 

Propriété de l'eau de s'attacher ou de 
s'écarter de quelques corps. 373

D' 'ou vient que quelques .corps plus 
pefaiïs que l’eau nagent au-deffus,

r ■ ,  374
Les matières.congelées font plus lègè-

' res que les mêmes matières fon- 
dues. 575

Application de la règle précédente.
ibid.

Seconde-Règle avec quelques remar
ques. 37 6

Troifième Régie pour les corps qui pé- 
fent plus que l'eau. 37g

Quatrième Règle. ibid.
Expérience qui montre que quelques 

.corps plus légers que l'eau peuvent 
de J cendre au fond. 3^0

I I  D I S C O U R S ,
D é l'éq u ilib r e  des- co rp s  f lu i d e s  par ■ 

 ̂ krefiorP, " 380
D e la  p rop o rtion  d e  la  c o r i ê e n fa t im

ê ?  f l a i r  d 381

De la raréfaction ou dilatation de 
l air. 383

Régies pour l'élévation de l'eau dans 
les pompes afpirantes. 385

Expérience fur le r effort de l'air. 387,
„ ,r  . y- ; ,  38-8
Kejutation de l erreur de ceux qui

croient que l'air ne péfe pas fur les 
corps qui font au-clejjbus. 388

D ur effort de la flamme de la -poudre - 
a canon. 39Ô

III. D I S C O U R S .
De lé équilibre des corps .fluides par le

chcc- ■ ■ : 39 X.
Premièrement du choc de la flamme.

ibid..
Du choc de l'air, êfide-ïeau. 392 •
Première Régie, du choc des jets

d'eau. ' ibid/
De l'accélération de la vitejfe des 

corps qui tombent. 393-
De la lenteur de la /ortie des premiè

res goûtes d eau par Textrémité_ 
des tuyaüx. ibid.

Seconde Régie, de Péquilibre du choc 
des jets d eaux qui tombent de haut 
en bas. 9 9

Troifième Régie y de l'équilibre du 
choc des jets d'eau en rai fon des 
hauteurs des réfiervoirs. .397

Confequence pour la vitejfe des jets 
d'eau qui font en raifort fous-doit- 
hlée des hauteurs des rèfcrvoïrs.

399 .
Quatrième Régie, des jets d'eau , é- - 

b g aux ■ & de. xn tejfe 's-inégales , qui 
foûtknnent par leur choc des pouls, 
en rafon doublée des vit elfes, ibid. 

Expérience pour emmoître. fa force du
dm



D E S  M A T I E R E S .

eïxjc de l'air. 400
Cmféquence ou l'on voit quelle ejî la 

proportion du tems de l'écoulement 
de l'air de'deux cylindres inégaux, 
par des ouvertures égales, &  char
gés de poids égaux. 401

Cinquième Régie pour les jets d’eau 
de même viteffe, mais inégaux en 
groffeur, qui foûtiennent des poids 
par leur choc, qui font l'un à l'au
tre en raifon doublée des ouvertu
res. f ibid.

De la p efauteur du pied cube d'eau, B3 
la quantité de pintes qu'il contient.

402..
Jleur mefwrer la viteffe éf la force 

du choc de T eau courante. ibid. 
De l'effort des roués des moulins qui 

font fur la rivière de «Seine. 4°3 
Expériences pour les viteffes différen

tes des eaux courantes, tant aufond 
qu'à la furface. 403 , 404 

Calcul de la force des roués des mou- ..
lins de la Seine. 405

Four la force du choc du vent '■  contre 
les aîles d'un moulin. ibid.

Pour le choc du vent contre la voile 
d'un vaiffeau. 406

Compara fon de la force des moulins 
à vent aux moulins de la Seine.

407
Defcription [fj jugement de plu fleurs 

moulins à vent qui tournent à tous 
vents. 40g.

Pour le calcul de la Viteffe du vent, 
qui peut renverfer des arbres &  
autres corps. 409

Pour augmenter la force d'une cer
taine quantité d'eau. 410 j 41 £

T R O I S I È M E  P A R T I E .

De  la mefure des Eaux courantes &  iailliffantes.

I. D I S C O U R S .

D U pmce pour la mefure des 
eaux. 4 TI

Première expérience pour déterminer 
la quantité d'eau que fournit un 
pouce en un certain tems. 412 

Propofition où il eft démontré que le 
pendule qui marque par fes batte
ment une fécondé de tems, doit ê- 
tre plus court dans les pais proche 
la ligne équinoxiale, que vers les 
pôles.- v 414

Difficultés qui furviennent à l'expé
rience précédente. ibid.

Seconde expérience par une ouvertu
re de 6 lignes de diamètre , B 3. 
des différences entre les ouvertu
res verticales B 5 horfontales. 415 

Les dèpenfes des eaux par des ouver

tures égales, pofées l'une fur' Tau
tre , font en même proportion que 
les- ordonnées- d'une parabole. 416 

Diverfes c ai fes qui apportent quel
ques irrégularités à la régie de la 
dépenfe des eaux. 418

Un pouce- d'eau, eft déterminé è  four
nir 14 pintes, mefure de Paris, en 
1 minute de tems.- 419

Tmifème expérience d'mî pied cube- 
rempli en 2 minutes &  demi. 419 

Moïen pour connaître les pouces d'eau 
d'une fontaine ou d’un ruiffeau cou
lant. 420

II. D I S C O U R S .
De la mefure des eaux, jailliffiantes 

félon les différentes hauteurs des 
réfervoirs. ibid.

Prçniiçrç çxpêriçnçç pour la dépenfe
des



des eaux jailliffemtes. • 420
Deuxième expérience. ibid.
Régie pour la mefure des eaux jail- 

liffantes. 421
Table des dépcnfes d'eau par 3 lignes 

d'ajutoir pendant une minute fur 
différentes hauteurs de réfervoirs.

422
Comparaifon des dépenfes de l'eau par 

une ouverture Jimpie faite à un 
réfervoir, C? lorfquon y applique 
un tuyau. 423

I I L  D I S C O U R S .
De la mefure des eaux jailliffemtes 

par des ajutoirs' de différentes ou
vertures. 424

Première expérience. 425
Seconde expérience. - ibid.
Régie pour la dèpenfe des eaux jail-

lijjdntes. 425
Table des dépenfes d'eau par diffé- 

rens ajutoirs ronds pendant une mi
nute, fur la hauteur de 13 pieds
de réfervoir. 42 6

Troifième expérience par deux ouver
tures différentes en même tems.

ibid.
Oiiatrième expérience de la même 

chofe. 427
Trois caufes qui peuvent faire que 

les grandes mvertures donnent or
dinairement plus que les petites.

ibid.

486 T A B L E
Cinq expériences fur ce fifet.

429
Deux caufes qui diminuent la rai- 

fan fous-dwblée, Cf deux qui 
l'augmentent. ibid.

En quelle proportion fe vuide un vaif- 
feau par un trou qui eft an fond.

Il fort deux fois autant d'eau d'un 
vaiffeau entretenu toujours plein 
dans le même tems, que s'il fe  
‘Quidq.it fans y rien ajouter.. 430

Obfervaîion fur le fait précèdent.
ibid.

Pour juger du tems dans lequel un 
vaiffeau fe vuide.

Problème, de la forme d'un vaiffeau 
dont l eau s écoulant clef c end en 
tems égaux par des. intervalles é- 
gaux. ' ibid

Réglé de l écoulement de l'eau de deux 
tuyaux inégaux par clés ouvertu
res égales. 40 g

Queftion fur l écoulement de Veau de 
deux tuyaux d égal diamètre Cf 
de hauteurs inégalés. a qj_

I V . D I S C O U R S .
De la mefure des eaux courantes dans 

un aqueduc ou dans une rivière.
ibid..

Méthode pour cette mefure avec des 
exemples, &  le calcul de l'eau de 
la rivière de Seine. ibid.

Q U A T R I È M E  P A R T I E .

De la hauteur des Jets.

L D I S C O U R S .
E  la hauteur des jets perpendi

culaires. ■ 436
Première Régie avec des expériences.
_ ; 437
hêcmde Réglé pour la diminution des

jets a Vegai d des rcfei'voirs, avec 
exemple. ibid.

Table de cette diminution depuis 5 
pieds de hauteur jufqu'à cent. 439 

Expériences pour la confirmation de 
cette régie. 4 4 1



Expérience $ un cas particulie r quand 
l’eau du rêferwir ne fournit pas 
ajfez par le jet. 442

Expérience par un fyphon recourbé.
443

Expérience de îeau chargée de mer
cure par la hauteur des jets, ibid. 

Confirmation par l’expérience des poids 
attachés au corps d'une feringue.

444
Expérience de la hauteur des jets par 

la compreffion de T air. ibid.
L'impulfion ejl arrêtée par le frotte

ment dans, un petit tuyau attaché 
à un grand. 445

Machine pour pouffer de l'eau fort 
loin. ibid.

Machine de Héron par la compref
fion de l'air. 446

Expérience fur la netteté &  beauté 
des jets d’eau, &  comme on doit 
faire & difpofir les ajutages, ibid. 

L'eau qui s’écoule par un trou en 
tombant de haut en bas, fe réduit 
enfin en goûtes. 447

La dêpenfe de l’eau fe régie félon la 
viteffe du jet à la fortie de l'aju-

D E S  M A T I E R E S ,  ' 4,3*
tage> S  non pas fur fa hauteur.

448
Réglés pour la diminution d'un jet Ji 

l ’on prend me partie de l'eau quiprend me partie ae l eau qui 
le fournit. ibid.

Expérience pour prouver que les trop 
grandes hauteurs des réfervoirs ne 
peuvent fervir de rien. 4.4.0

IL  D I S C O U R S .
Des jets obliques de leurs ampli

tudes. 4-51
Problème. Etant donné la hauteur 

médiocre du rêfervoir , &  l'obli
quité du je t , trouver fin amplitu
de. ibid.

Remarque fur les jets de mercure.
453

Expérience pour prouver que les ma
tières les plus pefantes décrivent 
de plus grandes paraboles. ibid.

Pour trouver les amplitudes des jets 
horifontaux. ibid.

Pour trouver la hauteur de l'eau dans 
un rêfervoir ou un tuyau, par l’am
plitude d'un jet horifontal, qui 
fort Lime ouverture du tuyau. 454

C I N Q U I E M E  P A R T I E .

De la conduite des eaux3 &  de la réfiitance des tuyaux.

■ I. D I S C O U R S .  deur des ajutages. 45$

D E s tuyaux de conduite. 454 Régie tirée des obferoatiôns précé- 
Plufieurs remarques fur la grof- dentes. 457

feur des tuyaux de conduite fui- Exemple de cette règle. ibid.
vam les jets qu'ils fourniffent j pour Remarques particulières fur quelques 
différentes hauteurs. 455 tuyaux de conduite qui font à

Expériences contre les ajutages en Chantilli. ibid,
tuyau ou cône , &  pour ceux en De la foudivifwn des tuyaux de con- 
platine. ibid. ■ duite avec exemple. 458

Obfervations pour régler la largeur IL  D I S C O U R S .
des tuyaux de conduite Jidvant la De la force des tuyaux de conduite ; 
hauteur des réfervoirs &  la gran- &  de la réfiftance desfolides. 460
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4.82 T A B L E  D E  S M A  T  LE R E S.
De la rèfiftance abfolue des foli'des.

460, 461
Réfutation de la propofition de Ga

lilée pour la rèfiftance des foîides.
ibid.

Expériences qui confirment la règle 
démontrée de la rèfiftance des fo
ndes. 462

Solution de quelques objections.  ̂ 463
Expérience de Yalongement d'un fil 

de verre. 4 5̂? 4-66
Expériences de la rèfiftance des foli- 

des. ; ibid.
Théorème d'un cas de la rèfiftance 

des rfolides avec fa dèmonftration.
467,468

Règle pour la rèfiftance des Joïides

qui font fouples, avec des expé
riences. 469

Expérience du fil tourné en vis pour 
Yalongement des corps fouples. ibid. 

Expériences fur la rèfiftance des 
tuyaux. 471

Pt 'e mi ère Règle pour la rèfiftance des 
tuyaux. 473

Seconde Règle. ibid.
I f .  D I S C O U R S .

De la dftribution des eaux. 474 
Pour la dftribution d’une fource en 

plufieurs endroits d’une ville, ou à 
plufieurs Particuliers. ibid.

Des ouvertures pour nettoier kg 
tuyaux, ê? des vent ouf es. 476
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A V E R T I S S E M E N T .

C Es Régies des Jets d'eau de Mr. Mariottefont tirées en flfrm 
tie de fon Traité du Mouvement des Eaux, &  étoient un 

Extrait pour Tuf âge, avec quelques remarques particuliè
res qu'il avoit faites dans le dejfein de les présenter à Mr. 
de Louvois> comme on le voit à la fin de la Préface du Re
cueil de Divers Ouvrages de Mathématique & dePhyfîquepar 
MIS. de L’Académie Roïale des Sciences, imprimé à Paris 
1693. in folio. Cejl fur Védition qu'on en trouve dans ledit 
Recueil, ou on les avoit jugé dignes d'être inférées , que je 
les ai fait imprimer ici 1 pour donner un volume complet de 
fout ce qui a paru de notre Auteur,
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R È G L E S
P O U R  L E S

E T S  D E A U.
DE L A  D E ’PENSE DE L ’E A U  QUI SE F A IT  PAR DIF- 

FE ’REN S A JU T A G E S, SE LO N  LES D IVERSES 
E ’L E ’V A T IO N S  DES R E ’SERVO IRS.

n l | t ? N  P^d cube d’eau péfe 70 livres, &  contient 3 6 pin- 
y B  tes ,mefure de Paris, Iorfqu’elles font mefurées jufte : 
i p l  ma-is j fi l’eau paffe les bords clé la iriefüre, comme iî 
§É| le peut faire fans qu’elle fe répande, la pinte d’eau pé- 
ÿjm fera alors 2 livres, &  35 feront le pied cube. Lemuid 

de Paris contient 280de ces dernières pintes, &  288 
des autres.

Un pouce d’eau eft l’eau qui coule par une ouverture circulaire d’un 
pouce de diamètre pofée verticalement en un des cotez d’un baquet, 
lorfque la furface de l’eau qui fournit à l’écoulement, demeure toujours 
au-d^ffus de l’ouverture à la diftance d’une ligne, c’eft-à-dire, à 7 lignes 
au-deffusdefoncentre,fans s’élever plus haut,ni s’abaiffer au-deffous.
Il paffe en une minute de tems par cette ouverture 28 livres d’eau en 
14 pintes pefant chacune deux livres.

11 eft vrai qu’à l’endroit de l’ouverture &  immédiatement au-deffus, 
i’eau eft plus baffe qu’au refte du baquet, où elle doit être élevée d’u
ne ligne plus haut ; car, fi elle n’étoit qu’à la même hauteur, l’extré
mité de la furface de l’eau ne pafferoit pas le bord fupérieur de l’ouver
ture en coulant, &  elle 11e donneroit alors en une minute qu’environ 
13 pintes

Si l’on veut fçavoir ce que donnent des ouvertures circulaires plus 
petites, comme d’un demi pouce de diamètre, ou d’un quart de pou
ce; il les faut placer en forte que leurs centres foient à 7 lignes de la 
furface de l’eau qui eft au-deffus du trou d’un pouce, laquelle eft mar
quée par la ligne F F , comme on le voit dans la i e. figure, où lescen- T A g 
très A B C D des différentes ouvertures font tous dans une ligne parai- x  X L 
lele à F F , &  non pas comme dans la fécondé, où leurs bords fupé-Fig. i,*  
rieurs font à égales diftances de la même ligne F F . O r, fi l’ouvertu
re B eft de 6 lignes de diamètre, fa furface ne fera que le quart de cel
le d ’un pouce 5 &  elle ne devroit donner que le quart de 14  pintes dans

P p p  3 le



le même tems d’une minute; &  cependant elle donne le quart de 15 
pintes, quoique toute la furface de l’eau du baquet ne foit pas plus 
haute qu’une ligne au-defîus de l’ouverture d’un pouce; ce qui pro
vient de plufieurs caufes qui font expliquées dans mon Traité du Mou
vement des Eaux. La principale e fl, que l’eau ne baiffe pas fenilblementr 
au-defFus de ces petits trous, &  quelle y eft.de même qu’au relie dela 
furface: au lieu qu’à l’ouverture d’un pouce, pour faire que le centre 
foit à 7 lignesau-delfous, il faut qüe lerefte delà fuperficie de l’eau foit 
environ à 8 lignes au-defîus de ce centre ; car il faut 4 fois autant d’eau 
pour fournir à fécoulement de l’ouverture de 12 lignes, qu’à celle de 
6 lignes. D ’où il arrive que l’eau qui doit fuccéder à celle qui pafle 
paria grande ouverture, vient de plus loin, &  par conféquent elle ne 
fuccéde pas avec tant de facilité, &  même il n’y en a qu’à une ligne au- 
delfus, au lieu qu’il y en a quatre lignes au-deifus de la petite ouvertu- 
re; ce qui facilite la fucceffion de fon écoulement. D ’ailleurs, les ex
périences exaéies de ces écoulemens font très-difficiles à faire, &  l’on 
fe peut tromper dans la grandeur des ouvertures, dans la hauteur de l’eau 
duréfervoir, &  dans le tems de l’écoulement. De plus, les jets d’eau 
qui jailliflent horifontaîement, donnent un peu plus d’eau que ceux qui 
vont de bas en haut, &  un peu moins que ceux qui coulent de haut 
en bas.

Pour bien déterminer un pouce d’eau, &  faciliter les difrérens cal
culs félon les différentes ouvertures &difpofitions des ajutages, on peut 
fuppofer qu’un pouce d’eau donne 14 pintes ou 28 livres d’eau en une 
minute : &  c  efl fur ce pied que j ’ai fait les calculs fuivans :

Si on a un pendule de 3 pieds 8 lignes &  demi depuis le point defuf- 
penfionjufques au centre de la petite balle, il fera une fécondé à cha
que battement, &  une minute en 60 battemens.

Si l’on veut fçavoir fans jauge ce que donne d’eau une médiocre fon
taine , il en faut recevoir l’eau dans quelque grand vailfeau ; &  11 en 
une demi minute ou 30 fécondés elle donne 7 pintes, on dira qu’elle don
ne un pouce d’eau; fi elle donne 21 pintes, qu’elle en donne 3 pou
ces, & c.

Suivant cette détermination, un pouce d’eau donnera 3 muids de 
Paris en une heure, &  72 en 24 heures. Une ligne efl la 144e. partie 
d’un pouce, &  elle donne un demi muid en 24 heures; deux ouver
tures d’une ligne donneront un muid ; &  une ouverture de 3 lignes de 
diamètre, qui font 9 lignes fuperficielles, donnera 4 muids &  demi en 
24 heures.

O11 a trouvé par plufieurs expériences, qu’un réfervoir aiant 13 pieds 
de hauteur au-defîus de l’ouverture d’un ajutage de 3 lignes, donnoic 
un pouce d’eau, c’efl-à-dire, 14 pintes en une minute, jailliflànt de 
bas en haut. C’eit ce qu’on prendra pour fondement de la dépenfe des 
autres jets d’eau. Lorf*
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Lorfque les réfervoirs font à même hauteur, &  les ajutages différens, 
ils dépenfent de l’eau félon la proportion des ouvertures par où l’eau fort, 
ou des quarrez de leurs diamètres. A infi, fi un réfervoir de 12 pieds a 
un ajutage de 6 lignes de diamètre, il donnera 4 pouces ;&  filon ou
verture efl d’un pouce de diamètre, le jet de bas en haut donnera 16 
pouces, pourvû que les tuyaux qui portent l’eau,foient d’une largeur 
fuffifante, félon les régies qui feront données ci-après. Pour calculer 
ces dépenfes d’eau , il faut prendre le quarréde 3 ,qui e f l 9 ; & fi l’aju
tage nouveau a 5 lignes de diamètre,il faut faire cette règle de trois: 
ü  quatre de 3 , donne 14 pintes, combien 25, quarré de y?  On 
trouvera que le 4e. nombre fera 381, &  ainfi des autres ajutages. En 
V'. ici une Table.

Table des dépenfes d'eau pendant une minute par différens ajutages ronds, 
l eau du réfervoir étant à 12 pieds de hauteur.
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Par l’ajutage d’une ligne de diamètre 1 pinte |  &  $
Par 2 lignes 6 pintes §.
Par 3 lignes 14 pintes.
Par 4 lignes 25 pintes à peu prés.
Par 5 lignes 39 pintes à peu près.
Par 6 lignes 56 pintes.
Par 7 lignes 76 pintes fv
Par 8 lignes n o  pintes |.
Par 9 lignes 126 pintes.

Si on divife ces nombres par 14, le quotient donnera les pouces 
d’eau: ainfi 126 pintes divifées par 14 font 9 pouces. On peut objec
ter , que dans quelques expériences, les grandes ouvertures donnent 
plus d’eau à proportion que les petites; mais cela arrive par des caufes 
étrangères, &  bien fouvent les grandes ouvertures donnent moins à pro
portion. Voici les expériences que j ’en ai faites : j ’ai pris un tuyau 
de 6 pieds de hauteur, &  de 6 pouces de diamètre, au fond duquel j ’ajuf- 
tai une ouverture de 4 lignes, &  une de 12 : étant tout plein, on îaif- 
fa aller en même tems les deux ajutages jufques à ce que le tuyau fût 
vuide à demi; on recevoit en deux vaille aux différens l’eau qui couloit 
par les deux ouvertures ; &  au lieu que la grande devoir donner 9 fois 
autant que la petite, elle n’en donnoit que 8 à peu près.

Lorfque les hauteurs des eaux des réfervoirs font différentes, les plus 
hautes donnent plus que les moins hautes félon la raifon fous-doublée 
des hauteurs, c ’efl-à-dire, comme la moindre hauteur à la moïenne pro
portionnelle entre elle &  la plus grande.

Suivant cette régie, fi la fürface de l’eau du réfervoir le moins haut 
efl de 3 pieds d’élévation l'ajutage de 3 Ignés, il faut prendre 6 qui 
efl le nombre moïen proportionei entre 3 &  12; &  parce que 6 efl a
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3 comme 14 pintes à 7 , on jugera que le réfervoir de 3 pieds d’éléva- 
tion donnera un demi pouce, ç’eft-à-dire, 7 pintes en une minute 
par une Ouverture de 3 lignes. Si la hauteur étoit de 4 pieds, il faut 
prendre 48, produit de 4 par 12 , dont la racine eft 7 à peu près : <% 
comme 12 à 7 ,  ainfi 14 à 8 ? ; 'ce qui fera connaître que ce jet d’eau 
donnera 8 pintes .& { en une minute à fort peu près.

Table des dépenfes d'eau à différentes élévations de réfervoir s , jwr 
3 lignes d'ajutages en une minute.
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A  <5 pieds 10 pintes un peu moins.
A  8 n^ un peu moins.
A  9 I2£ un peu moins.
A  10 i2 f un peu moins,
A  12 14-
A  15 i5 f un peu moins.
A  18 i ? 1
A  20 i&â
A  25 20ls
A  30 22|
A  35 24 un peu moins.
A  40 25f
A  45 27^
A  48 2 pouces ou 28 pintes.

Lorfque les réfervoirs ont plus de 50 pieds de hauteur, les ajutages 
de trois lignes font trop étroits, &  la dépenfe de l’eau devient fenfible- 
ment moindre que félon la proportion fous-doublée de 12 à 60 ou à 80 
& c. tant à caufe du plus grand frottement à proportion, que de la plus 
grande réfiftance de l’air.

Lorfque par le défaut de largeur fuffifante des tuyaux delà conduite 
ou par d’autres empêchemcns, l ’eau ne jaillit pas fl haut quelle de- 
vroit; il faut calculer la dépenfe de l’eau félon la hauteur du réfervoir 
qui convient au je t , félon la table fui van te : comme, Il un réfervoir de 
45 pieds ne faifoit fon jet qu’à 20 pieds, il faudra faire le calcul de la dé
penfe de l’eau, comme fi le réfervoir étoit à 21 pieds 4 pouces. Les 
ajutages d’une ligne &  demi ne vont pas fi haut que ceux de 4 ou 5 li
gnes à une hauteur de réfervoir de 8, 10 ou 12 pieds, & c. mais il ne 
faut pas iaiflèr de calculer la dépenfe d’eau fuivant la hauteur des réfer
voirs, quand la conduite de l’eau eft libre. Quelquefois, en faifantdes 
expériences, on trouve que les tuyaux étant fort inégaux, les plus 
grands donnent de l’eau en plus grande raifon que la fous-doublée. Mais 
cela procède de ce que pour entretenir un jet qui dépenfe beaucoup 
d’eau, il faut vérfer l’eau avec une grande vitefte; ce qui choque l’eau 
du réfervoir, &  lui donne une impulfion qui fait aller plus vite l’eau à

la
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(â fortie de l’ajutage qu’elle ne feroit par le feul poids.

D E  L A  H A U T E U R  D É S  J E T S .

LÂ  réfiftance de l’air empêche que les jets ne s’élèvent jufqu’à h  
hauteur des réfervoirs;&  plus il y  a d’air à traverfer, plus la diffé

rence eff confidérable. V oici une régie qu’on peut fuivre pourfçavoir 
la diminution des jets jufqu’à la hauteur du réfervoir.

Aïez une balle de plomb d’un pouce de diamètre ou environ, &  une 
balle de bois aiant fon diamètre à peu près comme celui de l’ouver
ture , &  dont la pefanteur foit fort peu moindre que celle de l’eau, en 
forte que nageant par deffus elle foit prefque toute cachée : jettez les 
avec une même force en haut, de manière que la balle de plomb aille 
jufqu’à la hauteur du réfervoir , ou fort près ; remarquez jufqu’où ira 
la balle de bois, ce fera la hauteur du jet à peu près.

L ’autre régie par le calcul eff que les différences des hauteurs des 
réfervoirs &  des hauteurs des jets augmentent en raifon doublée de leur 
hauteur, c’eft-à-dire, en la proportion des quarrez de leur hauteur : com
me , fi le premier jet eff de 5 pieds, &  que fon réfervoir foit plus haut 
d’un pouce, un jet de 10 pieds aura fon réfervoir plus haut de4 pou
ces ; car 5 eff à 10 comme 1 à 2 , &  le quarré de 2 eff 4 : donc, com
me 1 eff à 4 ,  ainff 1 pouce à 4 pouces. On fuppofe que les tuyaux 
foient fuffifamment larges félon les régies qui en feront données.

Tabler des différentes hauteurs des jets.

Hauteurs des Jets. Hauteurs des Réfervoirs.
5 pieds 5 pieds 1 pouce.

10 10 4
15 15 9
20' 21 4
25 22 1
30 33 0
35 39 ï
40 45 4
45 5 i 9
50 58 4
55 65 1
60 72 0
65 79 1
70 . 86 4
75 93 9
80 IOI 4
.85 109 l

I n  m
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Hauteurs des Jets. Hauteurs des Réfervoir s*
90 piedi 117 pieds 9 pouce.
95 125 I4 *

100 135 4

Le frottement contre les bords des ajutages diminue un peu de cette 
proportion dans les grandes hauteurs : c’eft pourquoi il eft néceffaire 
qu’à ces grandes hauteurs les ajutages foient d’une ouverture de 10 ou 
12 lignes ; car s’ils étoient de deux ou 3 lignes, ils iraient beaucoup 
moins haut que*felon cette table ; outre que l’air rélifte beaucoup plus 
à un petit corps qu’à un plus.grand, comme on en voit l’exem
ple dans les armes à' feu , qui pouffent bien plus loin une groffe balle 
qu’une très-pejdte, comme de la menue dragée ou de la poudre de 
plomb. Si un tuyau élevé de 136 pieds élévefon jet à 100 pieds l’aju
tage étant de 12 lignes; 011 ne doit pas tirer la même conféquence, 
qu’un tuyau de 344 pieds, par un même ajutage, éléve fon jet à 200 
pieds $ quoique la hauteur de 344 pieds excède 200 pieds de 144 quadru
ple de 36 pieds : dans la viteffe de ces jets l’air réfifte li fortement, que 
l’eau fe réduit par le choc en parcelles imperceptibles qui ne peuvent 
aller bien haut. J’ai expérimenté qu’il faut aufti que les tuyaux aient 
Une largeur confidérabie jufques à l’ajutage, &  d’autant plus grande 
que l’ajutage eft plus large. Voici les régies de ces grandeurs:

Un réfervoir de 5 pieds, aiant un" ajutage de 6 lignes, doit avoir le 
tuyau le plus proche de l’ajutage, environ de 2 pouces. La meilleu
re figure pour la conduite des tuyaux jufques à l’ajutage doit être fem- 
blable à la troiftème figure A B C ;  c ’eft-à-dire, que la courbure en B 
ne doit pas être en angles droits, comme en la 4e. figurer b cd; &  dans 
les médiocres hauteurs jufques à 10 ou 12 pieds, il ne faut point de 
tuyau long à la fortie, comme cd, car le frottement retarderoit le jet 
très-confidérablement ; mais il fuffit de l’épaiffeur du métail, comme en 
la première figure. Si Je réfervoir eft de 21 pieds 4 pouces de hauteur 
& r  ouverture de l’ajutage de 6 lignes, le jet n’ira pas à 20 pieds, fi le 
tuyau de la conduite n’eft que de 2 pouces, parce que le frottement 
fera trop grand dans le tuyau étroit, où l’eau coulera deux fois plus 
vite que lorfque le réfervoir n’eft qu’à 5 pieds de hauteur, &parcon- 
féquent il faut le tenir plus large, afin que l’eau y aille à peu près de 
même viteffe: il faut donc au lieu de 2 pouces, qu’il ait 2 pouces| à 
peu près ; parce que les viteffes étant en raifon fous-doublée des hau
teurs, la viteffe de ce dernier jet fera double de l’autre, &  par confé- 
quent le quarré du diamètre de la largeur de fon tuyau doit être dou
ble de l’autre à peu près. C’eft fur cette régie qu’eft fondée la table 
fiiivante,

. Table
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Largeur des Ajutages. Largeur des tuyaux.*
3 ?ou 4, ou 5 , ou 6 lignes. 22 lignes.
4 5 6 lignes 25 lignes.
5 6 lignes 2 pouces L
6 lignes 2 p. f.
6 2 p. £.
6 « 3 P-
7 8 lignes 4 p.
g 10 lignes 5 P- h

10 12 lignes 5 P- I ou 6.
12 14 lignes d p. £ ou 7, 1
12 14 i'5 . 7 P- ou g.

Tablé iés largeurs des tuyaux &  des différens ajutages félon 
la hauteur des réfervoirs.

Hauteur des Réfervoirs-,
A  .5 pieds 
A  ià  
A  15 
A  20 
A  25 
A  3©
A 40 
A  50 
A  60 
A  80 
A i  00

Si le jet de l’egu a 12 lignes d'ajutage, &  que le réfervoir foitâ 84 
pieds de hauteur ; le jet fera de 65 pieds à peu près. Si les moindres 
tuyaux près de l’ajutage font de 7 ou 8 pouces 3 il donnera 40pouces 
à peu près ; &  par un ajutage de 14 lignes il donnera 54 pouces, qui 
font 3888 muids en 24 heures : & fi le réfervoir a 50 pieds en quarréjil 
faudra qu’il ait environ 13 pieds de hauteur, afin qu’il puiffe fournir le je t 
24 heures; &  pour l’entretenir feulement 12 heures, il fuffira qu’il ait 
50 pieds en quarré &  1 o pieds de hauteur pour contenir 1944 muids. Si 
les jets d’eau ne vont pas continuellement, &  qu’on mette des robi
nets dans les tuyaux de la conduite, pour arrêter le cours de l’eau quand 
on v e u t , il faut que leurs ouvertures foient à peu près de la largeur 
des tuyaux,* car fi elles étoient beaucoup plus petites, elles diminue- 
roient la hauteur du jet par le frottement. On peut tenir les tuyaux 
plus larges en ces endroits, &  ajufter les robinets en forte que leürs ou
vertures foient auffi larges que le refte des tuyaux.

Lorfque les réfervoirs font fort élevés, &  les tuyaux du bas larges 
de 5 ou 6 pouces, ils font en danger de fe rompre par le poids de l’eau ; 
êe plus ils font étroits, moins ils fe rompent, fi les tuyaux font de mê
me épaiffeur. Voici les régies que l’on peut fuivre : Suppofé qu’un 
réfervoir de 30 pieds ne rompe ou ne défoude point un tuyau de cui
vre d’un quart de ligne d’épaiffeur, &  qu’étant de moindre épaiffeur, 
-comme d’un cinquième de ligne, il le puiffe rompre. Lorfqu’on élar
gira les tuyaux fans hauffer le réfervoir, il faut augmenter répaiffeur 
félon la raifon des diamètres : car d’un côté, le. poids de l’eau efl en 
raifon doublée des diamètres ; c ’efl pourquoi, fi le diamètre efl double, 
le poids de l'eau fera quadruple , &  la circonférence foudée fera don- 
Ibk j ce qui rend la réfiftgnce double. Donc il ne refié que la flmple
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raifon des diamètres ,fi on fôppofe que Peau par fon poids fafle féparer 
&  détacher l'es parties du métail &  de la foudure, comme les parties 
d’un bâton qu’on tireroit perpendiculairement. Àinü, h le tuyau eft 
de 6 pouces fur 30 pieds'de hauteur «, il faut que le métail du tuyau ait 
une demi ligne d’épaiftèur ; s’il eft d’un pied de largeur , il lui faudra 
donner une ligne.

Lorfque les réfervoirs font plus hauts 5 les largeurs des tuyaux demeu
rant les mêmes , il faut augmenter l’épailTeur du métail à proportion 
des hauteurs : ainfi, à un réfervoir de 60 pieds, le tuyau étant de 3 pou
ces de largeur, le même doit avoir une demi ligne d’épaifleur;& à un 
de 120 pieds, il doit avoir une ligne.

Si les tuyaux font plus hauts &  plus larges, il faut confidérer les deux 
proportions. Ainfi, fi le tuyau a 60 pieds de hauteur, &  que fa largeur 
foit de 8 pouces, il faudra prendre une demi ligne à caufe de la hauteur 
de 60 pieds ; &  à l’égard de la largeur, il faut faire cette régie de trois : 
comme trois pouces font à 8 pouces, ainfi une demi ligne à f ; ce  qui 
fera voir que le métail devra alors avoir une ligne &  un tiers d epaif- 
.feur.

Si on fuppofe que les foudures foient plus difficiles^ féparer, que les 
parties du métail, on peut confidérer la platine de la figure troifième, 
où eft l’ajutage comme la plus foible p artie,&  comme devant ferom 
pre en fon milieu ou proche des bords de la foudure. Et parce qu’une 
régie de bois appuïée par les deux bouts peut foûtenir dans fon milieu 
un poids-double de celui qu’elle foûtiendroit fi elle étoit deux fois plus 
longue; <3c que fi le poids eft diftribué le long d’une régie en pîuüeurs 
petites parties égales, elle en peut foûtenir, fans fe rompre, deux fois 
autant que fi tout le poids étoit au milieu : il s’enfuit que fl la platine 
étoit quarrée,& qu’elle pût être chargée "d’une eau de 20 pieds de hau
teur fans quelle fe rompît; elle ne pourroit foûtenir que Ja moite du 
même poids, fi elle étoit deux fois auffi longue fans augmenter fa lar
geur ; mais alors elle feroit chargée de deux fois autant d’eau, &  par 
conféquent elle îftën pourroit foûtenir que le quart; donc félon la doc
trine-de Galilée, il faudroit doubler fon épaiffeur pour la rendre allez 
forte. La même chofe arriverait fl elle étoit quarrée: car d’un côté, 
'le poids de l’eau feroit double, mais fa réfiftance feroit auffi doublée; 
&  étant ronde, elle réfifteroit auffi à proportion.

D onc, aux tuyaux dont les diamètres font différens, &  les hauteurs 
égales, il faut augmenter l’épaifteur du métail de la platine où eft Fa- 
jutage félon la raifon des diamètres, fi la platine eft la plus foible partie.

Lorfque les conduites des eaux font fort longues , comme de iooq 
toifes, le long frottement diminue la hauteur des jets &  la dépenfede 
l’eau, principalement fi les tuyaux font trop étroits. Voici les régies 
qu’on peut fuivre :

Si vous avez un réfervoir de 80 pieds, &de l’eau fuffifante pour faire
f il
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fix jets de 9 lignes chacun, il faudra prendre le quarré de 9 , qui eft 8ï : 
fon produit par 6 donne 486, dont la racine quarrée eft environ 22; 
çe qui fait connoître que les fix jets de 9 lignes de diamètre donnent 
autant qu’un feul de 22 lignes. Et parce qu’un jet de 22 lignes de dia
mètre donne beaucoup plus que celui dïm pouce; Ravoir , en la pro
portion de 484 à 144, quarrez de 22 &  de 12 ; il faut auffi que la lar
geur du tuyau loit en la même proportion à l’égard des 7 pouces qui 
conviennent à la hauteur de 80 pieds. D onc, comme 12 à 22, ainft 
7 à 12 | à peu près; ce qui fera voir que le grand tuyau jufques aux 
diftributions doit avoir 13 pouces de largeur, &  chaque tuyau des 
fix diltributions 7 pouces ; &  en ce cas le jet ira à plus de do pieds, &  
fi on donne 14 pouces de largeur au grand tuyau, le jet ira à 65 pieds, 
nonobftant le long chemin de la conduite. O11 fera les autres calculs 
fuivant ces régies ;

Dans les jets fort hauts &  fort gros, il faut difpofer les derniers tuyaux 
&  leurs ajutages à peu près félon la figure 5e. A  B C D : car, fuppofé 
que le tuyau A B C  ait 7 pouces de largeur, il faudra le rétrécir de 
moitié, &  donner à F D  3 ou 4 pouces de hauteur, &  faire un fécond 
retrécilfement jufques à la largeur de l’ajutage: &  fi fon ouverture efl 
d’un pouce de largeur, &  qu’il doive jaillir à 50 ou 60 pieds, ilfuffira 
que la hauteur de l’ajutage foit de 6 lignes à angles droits pour diriger 
le jet; &  s’il n’alloit'qu’a 50 pieds, il fuffiroit qu’il fut de 3 ou4 lignes: 
car plus D E  fera haut, plus la hauteur du jet diminuera, &  plus fa- 
jutage fera poli, plus le jet fera beau.

Pour partager l’eau en divers jets & fcavoir combien on en donnera à 
chacun ; ce qui peut auffi fervir à la diftribution qu’on fait à plufieurs 
Particuliers, de l’eau d’une fource; il faut avoir une jauge, dont les 
ouvertures foient quarrées &  non rondes. Comme , fi A B , en la fi
gure 6e, eft le haut du vaifteau qui fert de jauge, &  CD  la hauteur de 
beau; il faudra placer les trous quarrez environ deux lignes au-deflbus 
de la furface C D , félon une ligne droite horifontale E N . Or fi on la 
divife en plufieurs quarrez d’un pouce de hauteur, comme E F P P I ,  ils 
donneront plus d’un pouce: car, fi les circulaires donnent 14 pintes 
en une minute, les quarrez en donneront une quantité qui fera à 14 
comme 14 à 11, laquelle proportion de 14 à i ï  eft à peu près celle du 
quarré au cercle qui a même'largeur. Si donc un pouce rond donne 14 
pintes en une minute, urî’jpouce quarré donnera un peu moins de 18 pin
tes; car 11 eft à 14 comme 14 pintes à 1 7 —. Il faudra donc divifer 
E F  en 14 parties égales; &  fi E R  contient 11 de ces parties, le quar
ré long E R S H  fera à fort peu près égal à un pouce circulaire, &  i 
donnera un pouce, c’eft-à-dire, 14 pintes en une minute, fi l’eau di 
baquet qui fert de jauge, demeure à la hauteur CD . On fera plufieur. 
figures de fuite égales à E R  S H fous la même ligne, comme R E T S ,  
L M  V T ,  & c. Si on veut donner un demi pouce, il faudra divif

Q,qq 3 ««
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un dè fes quarrez longs, comme z r o g ,  par la moitié par la ligné 
X Y  ; &  elle donnera un demi pouce, c’eft-à-dire, 7 pintes en une minu
te , &  en toutes les autres divifions de même, en prenant le tiers com
me H ou le quart, &c. Il y aura encore cet avantage, que fi les 
eaux qui fournifîent l ’écoulement, diminuent, &  qu’en coulant elles ne 
rempîiffent que le tiers, ou la m oitié, ou les deux tiers de la hauteur 
des ouvertures de la jauge, tous les Particuliers perdront à proportion; 
ce qu’on ne peut faire quand les trous font ronds; &  s’il y a un peu plus 
de frottement, à proportion, dans les petites ouvertures que dans les 
grandes, cela fera recompenfé, en ce que l’eau fuccéde mieux à un pe
tit écoulement qu’à un grand. Si on veut donner 3 ou 4 pouces, on 
prendra 3 ou 4 ouvertures entières, égales chacune à E R  S H , com
me E M  V H ,  pour 3 pouces.

Ces régies peuvent fervir à toutes les autres difficulté^ qu’on pour
ra avoir touchant les jets d’eau. Comme, fi on a un réfervoir ou une 
fource élevée de 40 pieds au-deffus del’ajutage quipuifle fournir 20 pou
ces, &  qu’on la veuille toute emploï'er en un feul jet ,  il faudra re
garder la Table, &  on trouvera qu’un ajutage de 3 lignes, aiant fort 
réfervoir à 40 pieds, donne 25 pintes f en une minute: enfuite on fera 
cette régie de trois, _fi 25 pintes f me viennent de 9 quarré de 3, que 
me donneront 280 pintes que 20 pouces donnent en une minute ? on 
trouvera 98-p o u r le quotient, dont la racine quarrée eh: 10 à peu 
près; ce qui fera connoître que l’ajutage doit être de 10 lignes de dia
mètre à fort peu près, &  que ce je t, qui s’élèvera environ à 35 pieds, 
emploiera les 20 pouces coulant continuellement. M ais, fi on fe con
tente que le jet aille feulement le jour 12 heures de fuite, on pourra 
lailfer remplir pendant la nuit un grand réfervoir qui contienne 72a 
niuids, &  on aura allez d eau pour un jet de *14 lignes, ou pour deux 
fPenviron 10 lignes, chacun pour 12 heures de fuite.

F I N .
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O N S I E U R ,

Pour ce qui efl de mon obfervation touchant le défaut de vifion, qui 
arrive quand la peinture d’un objet tombe juftement fur le Nerf-opti
que ; je vous dirai qu’il y a long-tems que la curiofité de fçavoir fi la 
vifion étoit plus ou moins forte à l’endroit du Nerf-optique, me fit 
faire une remarque curieufe, à laquelle je ne m’attendois pas. Je tenois 
pour certain que la vifion fe faifoit par la réception des rayons qui 
font la peinture des objets au fond de l’œ il, &  que cette peinture 
étoit dans une fituation renverfée &  oppofée à| celle des objets qu’elle 
repréfente. J’avois d’ailleurs fouvent obfervé par l'Anatomie tant des 
hommes que des animaux, que jamais le Nerf-optique ne répond juf- 
tement au milieu du fond de 1 œil, c eft-a-dire, a 1 endioit ou fe îait 
la peinture des objets qu’on regarde dire&ement ; &  que dans l’hom
me il eft un peu plus haut, &  à côté tirant vers le Nez. Pour faire 
donc tomber les rayons d’un objet fur le Nerf-optique de mon œil , 
&  éprouver ce qui en arriveroit, j ’attachai fur un fond obfcur, envi
ron à la hauteur de mes yeux, un petit rond de papier blanc, pour me 
fervir de point de vue fixe; &  cependant j ’en fis tenir un autre à côté 
vers ma droite, à la diftance d’environ deux pieds, mais un peu plus 
bas que le premier, afin qu’il pût donner fur le Nerf-optique de mon 
œil droit, pendant que je tiendrois le gauche fermé. Je me plaçai 
vis-à-vis du premier papier, &  m’en éloignai peu à peu, tenant toû- 
jours mon œil droit arrêté deffus ; &  lorfque je fus à la diftance d’en
viron neuf pieds, le fécond papier qui étoit grand de près de quatre 
pouces, me difparut entièrement. Cependant je ne pouvois pas attri
buer cela à l’obliquité de cet objet, d’autant que je remarquais d’au
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très objets qui étoient encore plus à côté ; de forte que j ’euffe pu croi
re , qu’on me Pavoit fubtilement ôté , fi je ne l’euffe retrouvé en re
muant tant foit peu mon œil. Mais auflî-tôt que je venois à regar- 
der fixement mon premier papier, cet autre qui étoit à droite, difpa- 
roifibit à Pinftant ; &  pour, le retrouver fans remuer l’œ il, il faloit 
un peu changer de place. Je fis enfuite la même expérience en d’au
tres diftançes, éloignant ou approchant les papiers l’un de Vautre à 
proportion. Je la fis encore avec l’œil gauche , en tenant lp droit 
fermé, après avoir fait porter le papier à la gauche de mon point de. 
vûë: de forte que par la fituation des parties de l’œil, il n’y a pas lieu 
de douter que ce ne foit fur le Nerf-optique que fe fait ce défaut de 
vifion. Et c’eft une chofe très-furprenante, que lorfque par cette ma
nière on perd de vûë un rond de papier noir attaché fur un fond 
blanc, on n’apperçoit aucun ombrage ou obfcurité à l’endroit où eft 
le papier noir,mais le fond paroît blanc en toute fon étendue.

Je communiquai la découverte de ce défaut de vifion àplufieurs de 
mes Amis, à qui la même chofe arriva, mais non pas toûjoursfipré- 
cifément à même diftance;& j ’attribuai cette diverfité à la différente 
fituation de leur Nerf-optique. Le R. P. de Billy fut un des premiers 
à qui je fis part de cette expérience. Vous l’avez faite vous-même 
dans la Bibliothèque du R o i, où je la fis voir à Meffieurs de votre Af- 
femblée ; &  vous remarquâtes comme moi cette diverfité, y en aiànt 
eu quelques-uns, qui dans les diftançes que j ’ai dites, perdirent de vue 
un papier grand de huit pouces , &  d’autres qui ne cefTérent de le voir, 
que lorfqu’il fut un peu plus petit ; ce qui ne peut venir que des diffé
rentes grofleurs du Nerf-optique en différens yeux.

Cette expérience ainfi confirmée m’a depuis donné lieu de douter 
que la vifion fe fît dans la Rétine comme je Pavois cru fuivant l’opi
nion la plus commune, &  m’a fait conjecturer, que c’étoitplutôt dans 
cette autre membrane qu’on voit au fond de l’œil au travers de la Ré
tine, &  qu’on appelle Choroïde: car fi c’é toit dans la Rétine, ilfemble 
que la vifion fe devroit faire par - tout, où cette Rétine fe ren
contre ; &  comme elle couvre tout le nerf, auffi-bien que le refte du 
fond de l’œil, il n’y auro.it pas de raifon pourquoi Une fe ’feroit point 
de vifion à l’endroit du Nerf-optique où elle eft : au contraire, fi c’eft 
dans la Choroïde, on verra clairement que la raifon pour laquelle la v i
fion ne fe fait point à l’endroit du Nerf-optique , eft parce que cette 
membrane part des bords de ce nerf, &  n’en couvre point le milieu, 
comme elle fait le refte du fond de l’œil.

Vous fçavez les autres raifonsque j ’ai déduites dans un écrit, que j ’ai 
laiffé dans votre Affemblée, &  que vous pouvez revoir, lefqueîles me 
font conclure plutôt en faveur de la Choroïde, que de la Rétine. Vous 
me ferez plaifir de m’en dire librement votre fentdment, comme n’é
tant pas de ceux qui veulent donner des conjectures pour des démonf-
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trations. Je continue à faire des recherches fur cette matière ; fi je 
rencontre quelque chofe digne de vous,je vous le feraifçavoir, <%c. 

A  Dijon, c e ...........1668.
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isR£WONSIEUR,
J’ai reçû avec beaucoup de joie la lettre que vous m’avez fait lio n - 

neur.de mecrire au fujet de votre obfervation, touchant le défaut de 
vifion qui arrive quand la peinture d’un objet tombe juftement fur le 
Nerf-optique. J’en ai fait part à nos Curieux, qui en ont été très-la- 
tisfaits. Chacun s efi: étonné de voir que perfonne avant vousnefefoit 
apperçû de ce défaut de vifion , que tout le monde expérimente de
puis que vous en avez donné la connoiffance : car lorfque nous regar
dons une étoile, nous en perdons forivent de vûë une autre qui efi: à 
côté, nous perdons même la lune toute entière, qui nous difparoî- 
troit encore, quand elle feroit de beaucoup plus grande qu’elle n’efh 
Le hazard fait quelquefois trouver ce qu’on ne cherchoit point; je lui 
fuis redevable de beaucoup de nouveautez. Mais il y a peu de gens qui 
en trouvent, comme vous, en les cherchant; il faut avoir pour cela 
un génie comme le vôtre, &  des yeux auffi clair-voïans que vous en 
avez.

j ’ai lû vos fentimenstouchant la Choroïde. J’ai examiné les raifons 
qui vous portent à croire que cette membrane efi: le principal organe de 
la Vifion. J’ai même relu l’écrit que vous iaiffâtes, avant votre dé
part, en la Bibliothèque du Roi; &  je n’ai rien trouvé qui m’ait paru 
aiTez convaincant pour abandonner le parti de la Rétine. Et puifque 
vous voulez que je vous en dife librement ma penfée, je vous prie de 
la recevoii, comme un effet de ma fincerité, &  du défir que j’ai de 
rechercher la vérité.

Pour



Pour ôter à la Rétine l’avantage qu’on lui donne ordinairement d’ê
tre le principal organe de la vifion, vous dites dans votre écrit, quelle 
eft tranfparente, &  quelle ne. reçoit que très-peu cïimprejjion de la lumière, 
non plus que les corps diaphanes, tels que font Taïr S  ï'épu : &  qu'au con
traire , les corps noirs &  opaques, comme efi la . Choroïde, font facilement 
échauffés par la lumière.

Je demeure d’accord que la Rétine a quelque tranfparence. On voit 
au travers de cette membrane les couleurs de la Choroïde, quand elle 
lui eft contiguë : mais il n’y  a point de comparaifon à faire avec l’air 
ni avec l’eau; la tranfparence de laxRétine étant prefque femblabîe à 
celle du papier huilé, &  un peu moindre que celle de la corne q i i  
fert aux lanternes. Elle eft blanche, &  fa blancheur la rend allez opa
que pour arrêter les efpéces des objets autant qu’il eft néceftaire pour 
la vifion, qui ne fe pourroit pas faire affez diftinêtemenc dans la Cho
roïde au travers de la Rétine: car s’il faloit que les efpéces paiïaftent ' 
jufqu’à la Choroïde, l’opacité de la Rétine feroit aufti ndifible à la vi- 
fion,que s’il fe rencontroit une femblabîe opacité dans la Cornée, dans 
le Criftaliin, ou dans les autres humeurs de l’œ il, que la nature a 
fait diaphanes, pour 1 ailler palier les efpéces jufqu’à l’organe de la vue.

Il eft aifé de remarquer l’opacité de la Rétine. Il faut avoir un œil 
bien frais, couper doucement la Sclérotique &  la Choroïde, les lever 
adroitement, &  briffer la Rétine étendue fur l’humeur vitrée ; &  a- 
lors on ne voit pas bien au travers de cette membrane. L ’opacité de 
la Rétine fe reconnoît encore, quand on la plonge dans l’eau, car elle 
s’y voit toute blanche , &  prefque fans tranfparence.

La noirceur de la Choroïde, que vous jugez néceftaire pour la vi
fion, ne fe rencontre pas également en toutes fortes d’yeux. O n ia  
trouve à la vérité aux yeux des hommes ; mais le degré de noirceur y 
eft différent, fuivajit la diverfité des individus. Il en eft de même des 
yeux des oifeaux, &  de quelques autres animaux, où cette noirceur 
fe rencontre ; mais aux yeux des lions, des chameaux, des ours, 
des bœufs, des cerfs, des brebis, des chiens, des chats, & d e beau
coup d’autres animaux, nous volons fouvent des couleurs aufti vives 
que celles de la nacre-de-perle &  de l’iris, qui forment une manière de 
tapis dans le fond de la Choroïde, au lieu Je plus expofé aux rayons 
vifuels. Et quand nous ratifions doucement ces couleurs avec un fcah 
pel, nous découvrons unefubftance blanche, dont cette partie eft en
duite'de telle forte, quelle ne peut permettre aux efpéces des objets 
de pafîer jufqu’au noir de la Choroïde,, afin d’y faire fimpreftion que 
vous demandez pour y produire la vifion : &  il fernble que ce noir n’a 
point d’ufage plus confidérable que celui d’empêcher que la lumière 
n’entre dans l’œil par un autre endroit que par le trou de f  Uvée an
térieure, c’eft-à-dire, par la Prunelle. Car fi cette noirceur netoitpas 
en la C horoïde , com m e un rideau derrière toute la Sclérotique ; j f
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lumière entreroît au travers de cette Sclérotique, comme au travers 
d’un parchemin, &  allant jufqu’au fond de l’œil effacer les efpéces des 
objets, empêcherait par ce moïen la vifion de le faire.

Les poiffons ont auffi au fond de la Choroïde une couleur fort écla
tante, mais d’une autre forte. Elle paroît comme font les brillans d’ar
genterie, ou lelufte des perles orientales.

Cette variété de couleurs nefe rencontre point dans la Rétine. Elle 
garde en toutes fortes d’yeux fa blancheur &  fon opacité; &  c’eft ce 
qui me perfuade qu’elle eff plus propre à la vilion que n’eff la Choroï
de: car l’uniformité &  l’indifférence qu’elle a pour toutes les couleurs, 
lui donne la facilité de recevoir l’impreffion de leurs différences ; ce 
que ne peut faire cette multitude de couleurs qui fe trouve au fond de 
la Choroïde, laquelle fe mêlant avec celles qui viennent des objets, ne 
pourroit porter au fens de la vue qu’une très-grande confulion.

Quand vous dites que les corps noirs reçoivent beaucoup plus d’im- 
preffion de la lumière que les blancs ; cela fe doit entendre lorfque 
cette lumière eft reçue immédiatement fur un corps n o ir ,&  fans qu’il 
y ait aucun milieu qui puiffe affoiblir fes rayons. Le papier noir ex- 
pofé au foyer d’un miroir-ardant, eff brûlé prefqu’en un moment. Le 
blanc ne fe brûle que difficilement, 11 la lumière n’y rencontre quel
que noirceur , ou quelque ordure , &  quand le papier noir eft appli
qué derrière le blanc, il ne reçoit qu’une légère impreffion de chaleur 
qui ne le brûle pas. Mais il ne s’agit pas ici de cette impreffion de 
chaleur , ni de toutes les autres impreiïïons que la lumière peut pro
duire ni s’agit feulement de celle qui fefaitenlarepréfentation diftinc- 
te des objets , qui n’a pas befoin de chaleur , mais feulement d’une 
lumière modérée pour l’éclairer ; ce qui ne fe peut pas fi bien faire 
fur la Choroïde, que fur la Rétine qui fait obftacle à la Choroïde, &  
qui n’en a aucun devant elle, quand la Cornée &  les humeurs de l’œil 
ne font point altérées.

Vous ajoutez dans votre écrit, Que h  Rétine ne'pênétre point dans 
h cerveau, comme fait la Choroïde, qui enveloppe le Nerf-optique au-delà 
deT œil, "& Vaccompagne jufqu au milieu du cerveau.

Ce dxicours m’a un peu iurpris : car la Rétine, comme vous fçavez, 
prend fon origine de toute l’extrémité du Nerf-optique qui aboutit’ au 
fond de l’œil , de même qu’une fleur vient de toute l’extrémité de 
fa tige. Elle eff compofée de filamens fort déliés , qui ne peuvent 
venir que de ceux du nerf. Ces filamens paroiffent aifément dans l’eau, 
quand on y plonge cette membrane ; car ils font plus opaques que l’eau 
&  que la Tunique muqueufe dont ils font enveloppés, laquelle difpa- 
roît dans Feau. Ce font ces filamens qui lui ont fait donner le nom 
de Rétine, s’il eh faut croire les Anatomiftes. Elle a des veines & des 
artères qui fe gîiffent entre ces filamens, &  qui ne font couvertes que 
de la Tunique muqueufe , qui les tient liées enfemble. Et cl amant que
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c e tte  Tunique muqueufe eft tranfparente, elle n’empêche point de voir 
ees vailfeaux quand ils font pleins de fang, comme s’ils n’étoient revê
tus que de leur propre membrane. ,

De cette compolition &  de Cette origine de la Rétine , il eftaifé de 
juger quelle continuité elle doit avoir avec le cerveau ; puifque par le 
moïen du Nerf-optique,dont on peut dire qu’elle eft une production, 
elle tire fa première origine de la principale partie du cerveau, qui ell: 
cette tubérofité qui fait le haut de la moelle de fépine, d’où partent 
les principaux nerfs qui fervent à nos fens.

La Choroïde n’a pas cet avantage. Elle eft compofée à la vérité de 
la Pie-mére, &  cette Pie-mére lui peut bien donner un fentiment de 
douleur, qui eft commun à toutes les membranes ; mais non pas celui 
de la vûë, qui demande une autre impreffion que celle qui Fait la dou
leur. La membrane que la Pie-mére donne à la Choroïde, doit être 
diaphane, comme cette Pie-mére l’eft au-delà de l’œil, &  dans le 
cerveau ; &. elle doit par conféquent laiffer palier les rayons vifùels 
jufqu’aux vailfeaux qui l’enveloppent, &  qui. font la noirceur qu’on 
voit en la Choroïde à caufe du fang qu’ils contiennent. Mais ces vaif- 
féaux qui viennent du cœur , n’ont aucune aptitude pour la vifion , qui 
ne fe peut faire fans communication avec le cerveau. Ces vailfeaux 
prennent leur origine des artères Carotides &  de la jugulaire interne; 
&  palfant au travers de la Sclérotique, qu’ils percent en divers endroits, 
ils la tiennent attachée ék comme coufue avec la Choroïde, qu’ils ren
dent opaque, &  qu’ils font relfembler au Chorium, ou au Placenta du 
Fœtus; d’où les Anatomiftes lui ont donné le nom de Choroïde. Par
mi ces veines &  ces artères il y a auffi quelques fLlamens de nerfs 
qui viennent des moteurs de l’œil ; mais ils ne font pas pour servir à 
la vifion: de forte que je ne vois encore rien dans la Choroïde, qui lui 
donne autant de communication avec le cerveau, qu’en a la Rétine, 
laquelle ne prend fon origine que du Nerf-optique.

Vous jugez bien par ce difcours, que je n’ai pas de peine à croire 
que la Choroïde eft rendue opaque par les vailfeaux qui fenvironnent ; 
parce que ces vailfeaux font an-dedans de la Sclérotique, comme un 
rideau fort noir qui arrête la lumière, &  l’empêche de palfer jufqu’à 
cette membrane déliée, qui fait ce que vous appeliez Choroïde. Je 
ne nie pas non plus, que cette noirceur ne pût recevoir fimpreiTion de 
la lumière, ü la meilleure partie des efpéces n’étoitarrêtée par l’opa
cité de la Rétine, qui eft fuffifante pour retenir l’image des, objets; 
comme nous voïons quelle fait quand nous regardons dans un œil re- 
cent, au haut duquel on a fait ouverture, afin d’obferver ce qui Ce 
palfe au dedans. Car nous voïons au travers des humeurs, que l’ima
ge des objets fe peint diftinCtement fur la furface antérieure de la R é
tine. Nous Je voïons encore mieux, quand cette ouverture eft faite 
au fond de l’œil à l’oppofte de la Prunelle, & qu ona feulement laifte
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la Rétine étendue fur les humeurs: car cet œil étant appliqué au trou 
d’une chambre obfcure, nous voïons les images des objets arrêtées fur 
la Rétine, comme nous les voïons fur un papier huilé. Et c ’efl ce 
qui m’a empêché jufqu’à prefent d’abandonner l’on parti pour prendre 
celui de la Choroïde, .jufqu’à ce que je fois convaincu par de meilleu
res raifons. Mais palfons aux autres argumens dont vous vous ferves 
dans votre écrit

V  gus dites, Qu’il efi nécejjaire., pour faire la vifion difiinSte, que les 
rayons qui viennent à F œil de chaque point de F objet, sunijjent en un 
point fur l'organe ; &  que la Rétine étant épaiffe d'une demi ligne, fi les 
rayons sunijjent en fa furface contiguë à f  humeur vitrée, ils sentrecoupe- 
ront, S  tomberont en divers points, fur fin  autre furface, laquelle efi con
tiguë à la Choroïde ; &  s'ils sunijjent fur cette autre furface, ils auront pafi 

fè par divers points de l'autre. Que s'ils sunijjent entre ces deux furface s , 
au-de dans de ïèpaiffeur de la Rétine, ils tomberont en divers points fur les 

- deux fwfaees ; Ê? en toutes ces manières ilfe fera une vifim confife: au 
lieu que la Choroïde étant fort déliée &  opaque, elle peut recevoir en un point 
les rayons d un même point lumineux.

je  conviens avec vous, Qu'il efi nécejjaire pour faire la v if on difiincle, 
que les rayons 'qui viennent à F œil de chaque point de l'objet, s unifient en 
un point fur l'organe. Mais vous devez aufti convenir avec m oi, que 
ce point n’eft pas un point Mathématique, mais un point Piryfique, 
qui a de la grandeur, &m em e une grandeur confldérable, puifque dans 
îa plus petite partie d’un objet que nos yeux puilfent voir, nous en dé
couvrons beaucoup d’autres avec le microfcope, &  nous pouvons dire 
alors, que nous voïons l’objet beaucoup plus diftinétement qu’aupa- 
ravant, quoiqu’il ne nous parût aucunement coufus. D ’où il eh; évi
dent, que fi ce point tombe fur la Rétine, il couvrira autant d’efpa- 
ce en la furface de cette membrane, qu’il fera gros ; &  que s’il tombe 
dans l’épailTeur de la Rétine, il occupera du moins toute cette épaif- 
feur, principalement dans l’œil de l ’homme, où la Rétine n’efl gué- 
res plus épaiffe qu’une feuille de papier commun, dont il faut près de 
vingt épaiffeurs pour faire une ligne. Car quand vous dites que la Ré
tine efi épaiffe d'une demi-ligne ,je ne penfe pas que vous entendiez par
ler de celle des yeux de l ’homme ; &  je ne fçai pas même en quels a- 
nimaux elle a tant d’épaiffeur, puifque les bœufs, les chevaux, les 
cerfs, les lions, les ours, les fangliers, les pourceaux, les brebis, 
les chiens, &  les autres grands animaux, qui font venus jufqua pre
fent à ma connoiffance, n’ont pas la Rétine plus épaiffe que trois ou 
quatre feuilles de papier, qui ne font pas un quart de ligne. Ainfl je 
ne void pas que tout votre difcours puiffe jufques ici donner atteinte à 
l’opinion de ceux qui tiennent que la Rétine eft le principal organe 
de la vùë.

Mais quandje vous accorderois que la Rétine auroit autant d’épaif-
", feiir
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fçur que vous lui en donnez;cette épaiffeur neferviroitqu’à la rendre 
plus blanche &  plus opaque , &  à laiffer moins de rayons jufqu a 
la Choroïde, qui deviendroit par ce moïen moins propre à être l’or
gane de la vûë.

Vous ajoutez , Que la Choroïde étant fort déliée '&  opaque, elle peut 
recevoir en un point les rayons d'un même point lumineux. Je n’en doute- 
rois nullement, quand même elle feroit fort épaille, fi la Pvétine, qui 
a beaucoup d’opacité, ne lui faifoit point d’obftacle : mais je fuis con
vaincu que cette opacité de la Rétine peut arrêter l’image des objets, 
&  les empêcher de palier,fi ce n’eft peut-être très-foiblement, jufqu’à 
la Choroïde; &  je ne puis m’en départir que vous n’aïez démontré le 
contraire. Mais venons au plus fort de vos raifonnemens, qui efl fon
dé fur le défaut de vifion , qui arrive en l’expérience que vous nous 
avez fait voir.

Il s'enfuit, dites-vous, de cette expérience, que puifque la vifion Je fait 
par-tout ou efl la Choroïde , &  quil ne fefait point de vifion ou la Choroïde 
nejl pas, quoique la Rétine y fo it, cette Choroïde ejl le principal organe de 
la vifion, &  non pas la Rétine.

Je fçai que la Choroïde n’eft point étendue fur l’extrémité du Nerf- 
optique. Elle, efl percée au fond de l’œil pour y laiffer entrer ce 
nerf,afin de donner la naiffance à la Rétine, qui n’eft qu’un épanche
ment des filamens qui lui viennent du nerf, enveloppés d’une membra
ne muqueufe , laquelle eft arrofée par des vaiffeaux qui lui viennent 
auffi du même nerf ou de fa circonférence.

Je conçois au fortir du nerf l’épanchement de ces filamens, com
me celui des fibres qui Portent de la tige d’une plante , &  s’étendent 
de toutes parts pour former une fleur au bout de cette tige: & je  con
çois au milieu de f  épanchement de ces filamens un point qui doit ê- 
tre le centre de cet épanchement;de même qu’au milieu d’unehoupe 
à poudrer qui efl: renverfée, &  dont les fils font épars de tous cotez, 
il y a un point qui efl: le centre de tous ces fils.

Cet épanchement des filamens qui compofent la Rétine, fe peut con
cevoir en deux manières. La première efl: en s’imaginant que tous les 
filamens qui font les plus proches du centre du Nerf-optique, vont 
aboutir précifëment à fa circonférence, après l’avoir également cou
verte en s’épanchant de tous cotez, fans qu’aucun de ces filamens a- 
boutiffe dans l’étendue du nerf, avant que d’être arrivé à fa circonfé
rence ; &  que les autres filamens du Nerf-optique vont aboutir plus 
loin dans toute l’étendue de la Rétine , à proportion qu’ils font éloi
gnés du centre du nerf, quand ils en Portent ; &  qu’ainfi toute la 
Surface interne de la Pvétine efl comppfée de l’aboutiffement de tous ces 
filamens, à la réferve de I’é tendue de cette extrémité du nerf où n’a
boutit aucun filament. Cela étant conçu de la forte, fi l’on fuppofe, 
comme font quelques-uns de nos Philofqphes modernes, que la vifion
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ne fe fait que lorfque les rayons vifuels tombent fur l’extrémité de 
quelqu’un de ces filamens ; on pourra rendre raifon de votre expérien
ce. Car toute Retendue de cette extrémité du nerf n’aiant aucun 
aboutiffement des filamens depuis fon centre jufqu’à fa'circonférence, 
ne recevra rimprefïîon des rayons vifuels nécefiaire à la vifion , que 
fur cette circonférence ; ce qui fera caufe qu’on ne verra, point l’objet 
dont les efpéces tomberont au dedans de la même circonférence. Mais 
d’autant que cet aboutiffement des filamens de la Rétine eft peut-être 
un effet de l’imagination aufli-tôt que de la nature, n’y aiant pas trop 
de raifon de ne faire aboutir aucun filament entre le centre du nerf &  
fa circonférence &  même dans le milieu du centre ; je ne, void pas 
affez de certitude en cette opinion, pour être obligé de la fiiivre.

L ’autre manière de concevoir l’épanchement des filamens de la R é
tine eft de fe les imaginer allant tous aboutir aux extrémitez de cette 
tunique, comme font les fibres de la plante aux extrémitez de fa fleur, 
ou comme les fils d’une houpe renverfée aux extrémitez de l’étendue 
de cette houpe: auquel cas il faut de néceflité qu’on s’imagine au m i
lieu de ces filamens un point d’où ils commencent de s’écarter, <Sc 
qu’on y conçoive quelque profondeur femblable à celle qu’on voit au 
milieu de la houpe. Et fi l’on confidére de quelle façon les rayons 
vifuels tombént à l’endroit de ce point &  aux environs, lorfqu’on 
fait votre expérience ; on trouvera qu’ils y tombent d’une autre ma
nière qu’aux endroits de ces mêmes filamens où la vifion fe fait: car 
ceux-ci font frappés dire élém ent, &  ceux qui font aux environs du 1 
point à l’endroit le plus profond, ne font point du tout frappés , ou 
ils le font fi obliquement, que cela pourrait catifer le défaut de vifion, 
principalement quand l’objet n’eft pas trop lumineux ; car ceux qui le 
font,comme efi une chandelle lorfqu’on la voit éloignée de quatre ou 
cinq pas, ne fe perdent pas fi abfolument qu’on n'en apperçoive la 
lumière.

Mais il y a encore à l’endroit du Nerf-optique une choie, qui pour
rait bien cauier cette perte d’objet. Ce font les vaifieaux de la Réti
ne, dont les troncs font allez gros pour faire obfiacle à la vifion.

Ces vaifieaux , qui ne font que des rameaux de veines &  d’artéres, 
tirent leur origine du cœur ; &  n’aiant point de communication avec 
le cerveau , n’y peuvent pas porter les efpéces des objets. Si donc les 
rayons vifuels qui partent d’un objet , tombent fur ces vaifieaux à 
l’endroit de leur tronc;il eft confiant que I’impreftion qu’ils y feront, 
lie produira point de vifion , &  que la peinture de cet objet y fera 
défeélueufe, comme il arrive fur le papier blanc daiis une chambre ob- 
ficure , quand il y a en ce papier quelque tache noire ou quelque trou 
d’une grandeur confidérable ; car plus cette noirceur ou ce trou font 
fenfibîes, plus ils dérobent à nos yeux de l’image des objets.

Il n’en efi pas de même à l’égard des petits rameaux qui partent de
ces
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ces troncs, pour fe répandre dans la Rétine. Car quand ils ferencon- 
treroient, comme il arrive fouvent, à l’endroit du fond de l’œil où 
fe fait la vifion diftinête, ils ne rendroient point l’image de l’objet dé- 
feêtueufe, parce qu’ils font 11 petits, qu’ils ne font pas fenfibles. C’eft; 
ainfi que dans nos miroirs , quand ils manquent de plomb ou d’é
tain en quelque endroit allez grand- pour s’en appercevoir, l’image 
que nous y voïons, paroît trouée; ce qui n’arrive pas quand il n’y a 
qu’un petit trou, comme pourroit être celui que feroit la pointe d’une 
aiguille.

Je fçai bien que l’imprelîion d’une image qui fe fait dans l’œil fur la 
Rétine , ou fur le papier blanc dans une chambre obfcure, eft bien 
différente de celle que nous voïons dans nos miroirs. Car l’image le 
peint fur la furface de la Rétine &  du papier , comme fi c’étoit un 
véritable tableau qu’on voit toujours au niême endroit, de quelque part 
qu’on le regarde: mais l ’imagene fe peint point du tout fur la furface 
de nos miroirs ; elle fe peint feulement dans nos yeux, &  paroît auffi 
éloignée derrière la glace , que l’objet qui envoie fon image fur cette 
glace,en eü éloigné en effet. D ’où il eft aifé de juger que les mi
roirs ne reçoivent point d’imprelfion des rayons vifcrels, d’autant que 
ces rayons ne s’y arrêtent pas, mais feulement s’yréfiéchiffent,&que 
l’objet ne s’y voit que par ces rayons réfléchis, qui en portent l’ima
ge dans les yeux.

Ainfi toutes les fois que l’efpéce d’un objet tombera fur les troncs 
des vaiffeaux de la Rétine, elle s’y perdra fans doute, à proportion 
que ces troncs feront gros : &  cette perte fera dans le total de.l’image 
un défaut, qui paroîtra plus ou moins diflant du papier que vous é- 
tabliffez pour le point fixe de votre expérience, fuivant que ces troncs 
des vaiffeaux feront plus ou moins éloignés de l’axe des rayons, qui 
tombe au fond de l’œil , à l’endroit où la vifion fe fait le mieux ; 
étant certain qu’en toutes fortes d’yeux, ils ne font pas toujours éga
lement diftans de cet axe: car fouvent ces vaiffeaux entrent dans la 
Rétine par le centre du nerf, quelquefois par la circonférence , &  
quelquefois auffi par 1’efpace qui ell entre le centre &  la circonféren
ce. Et ce pourroit bien être la raifon pour laquelle nous' remarquons 
qu’il faut éloigner plus ou moins le papier qu’on perd de vue,fuivant 
la diverfité des perfonnes qui font cette expérience : car les uns per
dent ce papier à la diftaiice de deux pieds, les autres à moins de deux 
pieds, &  les autres à une diftance plus grande; les uns le perdent un 
peu plus haut, &  les autres un peu plus bas, félon que les troncs des 
vaiffeaux font fi tués à l’égard du Nerf-optique ; &  les uns en perdent 
davantage que les autres , félon que les vaiffeaux font plus ou moins 
gros, car leur groflèur eft anifi différente que les tempérarnens des in
dividus. Et parce qu’il eft difficile de déterminer précifément le lieu 
où l’objet fie perd dans toutes fortes d’yeux, nous avons fujet de croire
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que cette perte ne fe fait pas toujours fur l’étendue du nerf où efb 
la Rétine , mais qu’elle fe fait quelquefois hors de cette étendue où la 
Choroïde fe trouve. Car les troncs des vaiffeaux de la Rétine font af~ 
fez gros &  affez longs pour s’étendre au-deça ou au-delà du nerf, &  
cacher par ce moïen quelque partie de la Choroïde , à proportion de 
leur grandeur ; &  en ce cas il fera vrai de dire que la vifion ne fe fait 
point en tous les endroits où la Choroïde fe trouve, quoiqu’ils foient 
expofés à la lumière ; ce qui pourroit bien donner une atteinte à vo
tre opinion : car vous ne pouvez pas douter que ces troncs n’empê
chent alors les efpéces des objets qui tomberont deffus, d’aller jufqu’à 
la Choroïde, &  que l'image ne foit défeêtueufe en cet endroit, d’au
tant que ces efpéces ne pourront faire impreifion fur l’organe de la vi
fion au travers de ces vaiileaux.

Voilà j Monfieur ,les principales raifons de mes doutes touchant cét 
organe de la vifion. Je vous avoue que votre expérience m’auroit déjà 
déterminé en faveur de la Choroïde,fi ces vaiffeaux de la Rétine, &  
l’opacité de cette membrane ne me tenoient encore en fufpens. Car 
je ne puis quitter l’opinion commune , pour en embraffer une autre, 
qui n’eft point démontrée , &  qui demeure problématique. J’efpére 
que vous me donnerez de nouvelles lumières qui me convaincront fa
cilement , aiant toute l’inclination poffible de fuivre vos fentimens, 
auxquels je déférerai toujours avec refpeêt.

Une belle découverte comme la vôtre ne pouvoir pas manquer d’ê
tre bien-tôt confirmée ; car comme le fecret de votre expérience efl 
de faire,que ht peinture d’un objet tombe juflement fur le Nerf-opti
que, ou aux environs de ce nerf; M. Picard s’eft avifé d’une manière 
par laquelle on perd un objet en tenant les deux yeux ouverts , à cau- 
fe qu’on fait tomber l’image ou la peinture de cet objet fur les deux 
Nerfs-optiques en même tems ; &  voici comment :

T  A B. Il faut attacher contre une muraille un rond de papier blanc A  de 
XXII. la grandeur d’un pouce ou deux , &  à côté de ce papier faire deux 

marques B C  fur la muraille, l’une à droite &  l’autre à gauche , cha
cune éloignée d’environ deux pieds; puis fe placer direèlement devant 

■ le papier^. la diflance de neuf pieds ou environ , &  mettre le bout de 
fon doigt vis-à-vis de fes deux yeux, comme en D , en forte qu’il ca
che à l’œil droit la marque gauche faite à côté du papier , &  à l’œil 
gauche la marque droite. Si l’on demeure ferme en cette pofture <& 
que Ton regade fixement des deux yeux le bout de fon doigt, le pa
pier qu n’en eflt nullement couvert, difparoîtra entièrement ; ce qui 
doit être d’autant plus furprenant, que fans la rencontre particulière 
des nerfs-optiques E F  où il ne fe fait point de vifion, &  fur îefquels 
les rayons A E , A F ,  tombent quand on perd de vûè' le papier A , Je 
papier paroîtroit double, comme on éprouvera toutes les fois que le 
doigt ne fera pas placé comme il faut, ou que îà viië fe portera tant.
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foit peu à côté, dont la raifon vous efi allez connue fans qu’il foitbe- 
fiion de l’expliquer ici.

L ’application de cette manière à la vôtre eft facile : car quand on 
regarde fixement des deux yeux le bout de fon doigt qu’on a pofé au 
devant des marques, c’ell' tout de même que fi on pointoit chaque œil 
en particulier à l’endroit qu’il faut regarder pour perdre le papier; de 
forte qu’on fait avec les deux yeux la même chofe que ce que vous 
faites avec un, en tenant l ’autre fermé, & c.
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M O N S I E U R  M A R I O T T E

M O N S I E U R  P E C Q U E T ,
PO U R M O N T R E R  QUE L A  CHOROÏDE E ST  

LE PRIN CIPAL O R G AN E  DE L A  V U E .
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J’ai vu dans votre réponfe les raifons qui vous empêchent de croire 
que la Choroïde efi le principal organe de la vûë ; mais je ne lés ai pas 
trouvées allez fortes, pour m’obliger à rendre cet avantage a la Rétine, 
quoiqu’elles aient beaucoup de fubtiîité &  de vrai-femblance.

Vous dites dans votre première objeétion, que f i  on lève la Sclérotique 
&  la Choroïde d'un œil bien frais, Cf qu'on laijfe la Rétine étendue fur 1 hu
meur vitrée, alors on ne voit pas bien au travers de cette membrane ; d’où 
vous concluez quelle n’a pas allez de tranfparence pour laifier palier 
fur la Choroïde une lumière fuffifante pour la vifion. Je ne demeure 
pas d’accord de cette conféquence, puifqu’il peut y avoir beaucoup de 
différence entre la Rétine d’un animal mort expofée à l’air, &  celle 
d’un animal vivant exactement enfermée entre l’humeur vitrée &  la 
Choroïde. Lesdiverfes difpofitions changent ordinairement lesqualitez 
‘des chofes : la graifie,., qui efi; tranfparente étant fondue, devient opa~ 
que en fe refroidifiant; & la  Cornée d’un œil qu’on tient quelques hem
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ïes dans un air chaud, devient trouble, &  peu à peu entièrement opa
que. M ais, afin que vous puiffiez être perfuadé que la Choroïde eft 
fûffifamment éclairée dans un animai vivant, il faut prendre un œil en
core tout chaud d’un bœuf fraichement tu é, &  le couper en deux, un 
peu au-delfous du Criftalîin, en forte qu’une bonne partie de l’humeur 
vitrée demeure étendue fur la Rétine: alors vous verrez diftinctement 
les diverfes couleurs de la Choroïde, la baie du Nerf-optique, les troncs 
de petits vaifleaux qui en forcent, &  leur épanchement dans l’épaifleur 
de la Rétine, avec tant de netteté, que vous ne pourrez même clifcer- 
ner s’il y  a une Rétine au-delà de l’humeur vitrée. D ’où vous pourrez 
juger, que la lumière que les objets envoient fur la-Choroïde, eft plus 
que fufhfante pour y produire la vifion, puifque venant à vos yeux par 
réflexion, &  par un fécond paflage au travers de la Rétine &  de l’hu
meur vitrée de l’œil coupé, elle eft encore affez forte pour vous faire 
voir clairement &  diftinèiement la même Choroïde.
• Ce n’eft pas que je nie que la Rétine n’ait quelque blancheur dans un 
animal vivant, &  quelle ne foit un peu moins tranfparente que les au
tres humeurs ; principalement dans la partie contiguë à la Choroïde: 
&  la nature l’a pu faire ainfi , pour adoucir l’éclat des grandes lumiè
res, &  empêcher réblouiffement; de même qu’elle a étendu fur notre 
peau un épiderme infenlible, pour enpecher qu’elle ne fût trop faci
lement bleilee par les corps qui nous touchent, &  par l’excès du chaud 
&  du froid. M ais, quand je nierois abfolument que la Rétine eût au
cune opacité dans un animal vivant, votre expérience ne me convain- 
croit pas, puifqu’elle ne fe fait que fur une Rétine, dont les parties les 
plus fubtiîes &  les plus tranfparentes font évaporées : &  je donnerais 
pour exemple un papier blanc, au travers duquel, lorfqu’il eft mouil
lé , on voit allez diftinctement les objets qui lui font contigus ; &  qui 
reprend fa première opacité, lorfqu’il eft un peu de tems expofé à 
l’air. Et fi cet exemple ne fuffifoit , j ’alléguerais le petit Criftalîin qui 
fe trouve au milieu du Criftalîin de beaucoup d’aniînaux, &  qui en eft 
comme le noyau, lequel étant auifi tranfparent que les autres humeurs 
de l’œil dans un animal vivant, devient, deux ou trois jours après fa 
mort, blanc &  opaque, quoiqu’il foit encore enfermé dans l’œil, &  
que le Criftalîin extérieur demeure encore trafparent.

Votre fécondé expérience pour prouver l’opacité de la Rétine, qui 
eft de la plonger dans l ’eau, eft encore extrêmement trompeufe. Car 
vous ne doutez pas que îTIyaloïde, qui enveloppe l’humeur vitrée, ne 
foit parfaitement tranfparente ; &  toutefois, fi vous mettez dans de 
l ’eau une partie de l’humeur vitrée, les parties de l’Hyaloïde qui y 
font attachées, y paraîtront blanchâtres &  troubles comme de la toile 
d’araignée, -quoique l’humeur vitrée conferve fi tranfparence. Ce n’eft: 
donc pas une bonne épreuve pour Ravoir fi la Rétine eft opaque dans 
un animal vivant, que de la plonger dans l’eau; &  à quelque épreuve

que
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que vous pui fiiez la mettre, après qu’elle a été expofée à l’air, vous 
n’en pourrez tirer aucune conféquence pour prouver quelle eft opaque 
dans fon état naturel: car le Criftallirr-même devient un peu trouble 
dans l’eau; &  fi on l’y laide quelque teins, ou qu’on l’expofe à la ge
lée , il devient blanc &  opaque comme de Ja neige.

Ainfi, pour réfoudre notre différent, & fçavoiravec certitude fi la 
lumière des objets pafle prefque toute entière jufques à la Choroïde, ou 
fi elle eft prefque toute arrêtée par la Rétine; il e.(l nécefiaire d’appor
ter des obfervations faites fur la Rétine &  fur la Choroïde, lorfqu el
les font en leur état naturel, comme eft i’obfervation fuivante :

Mettez de nuit une chandelle, allumée fort près de vos yeux, &  fai
tes qu’un chien éloigné de huit ou dix pas vous regarde : alors vous 
verrez dans fes yeux une lumière afiez éclatante, que je Idûtienspro
céder de la réflexion de la lumière de la chandelle, dont l’image eft 
peinte fur la Choroïde du chien, laquelle aiant beaucoup de blancheur 
fait cette réflexion très-forte ; car fi elle procedoit du Criftallin, ou de 
la Rétine, on verroit les mêmes apparences dans les yeux des hommes 
&  dans ceux des oifçaux, &  des autres animaux, qui ont la Choroïde 
noire.

Il eft donc manifefte, par cette expérience, que les rayons lumineux 
paffent avec beaucoup de force jufques. fur la Choroïde, &  que la Ré
tine en reçoit fort peu. d’impreÉ'on ; &  voici comme fe fait cette ap
parence: La petite peinture de la chandelle, qui eft fur la Choroïde, 
où eft le foyer du Criftallin &  des autres humeurs enfemble, envoie 
des rayons au travers de ces humeurs, qui fe réunifient réciproquement 
vers la chandelle; & par confequent les yeux qui en font proches, doi
vent voir le Criftallin du chien fort illuminé. Les Opticiens en fcavent 
la. démonftration; &  ceux qui ne fçavent pas Y Optique, pourront voir 
un effet entièrement fembiablé par une expérience très-facile.

Il faut placer une bouteille fphérique de verre pleine d’eau très-clai
re, à huit ou dix pas d’une chandelle, &  mettre un papier blanc der
rière la bouteille environ à la diftan.ee de fon demi diamètre, en forte 
que la lumière de la chandelle qui a pafle à travers la bouteille, foit réu
nie en un petit efpaee fur le papier : alors ceux qui auront lesyeux pro
ches delà chandelle, verront la bouteille pleine de lumière, &  cette lu
mière aifparoîtra, fi l’on approche ou recule le papier de la bouteille: 
&  fi l ’on met une bougie allumée au lieu du papier, &  qu’on tienne 
l’œil en la place de la chandelle après l’avoir ôtée, on verra encore la 
bouteille plus illuminée qu’auparavanî ; &  l’on pourra juger facilement 
que la lumière qui paroît dans l’œil du chien, procède d’une caufe 
fembîable. Vous pourrez vous confirmer en cette penfée, fi vous met
tez la chandelle à côté, en forte que votre vifage en foit fort éclairé, 
&  quelle ne luife point fur le chien; car vous verrez alors beaucoup 
de lumière dans fes yeux: mais fi vous mettez quelque corps opaque
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devant votre vifage pour le couvrir de la chandelle, cette lumière dif- 
paraîtra; ce qui vous fera connoître manifeftement, qu’elle procède 
de l’image de votre vifage qui paraît dans fes yeux, &  que c’eftfurla 
Choroïde quelle eft peinte, par la raifon que j ’ai dite ci-deflus. On 
peut faire la même expérience dans les yeux de plufieurs autres ani
maux, &  particulièrement dans ceux des chats, où cette lumière pa
raît bleuâtre ; ce qui fait voir qu’elle procède de leur Choroïde, qui 
a beaucoup de cette couleur; mais cette couleur, ni aucune autre qui 
foit dans la Choroïde, ne caufe point de confùfion au fens de la v u e , 
puifque les fens ne reçoivent point d’impreffion de leurs propres or
ganes.

Le refie de cette première objection n’a prefque point d’autre fon
dement , qu’une-interprétation contraire à ma penfée, que vous don
nez à quelques mots de mon écrit. Car, lorfque j ’ai dit que les corps 
noirs &  opaques reçoivent beaucoup d’impreffion de la lumière, je n’ai 
pas entendu les opaques &  noirs tout enfemble ; il m’eût fuffi de dire 
les corps noirs, puifque tous les corps noirs font opaques. Mais ma 
penfee a été, &  eft encore fur ce fujet, que les corps tranfparens, 
comme l’air, l’eau ,&  la Rétine dans un animal vivant, reçoivent peu 
d’impreffton de la lumière, &  que les opaques en reçoivent beaucoup; 
mais que les noirs en reçoivent plus que les autres opaques, &  l’air &  
l’eau un peu moins que la Rétine. Je ne crois pas auffi que la noir
ceur foit abfolument néceflaire dans la Choroïde pour la vifion, mais 
feulement pour une plus forte vifion, ni que la peinture des objets y  
doive être exprimée ; car il fuffit que les rayons de chaque point des 
objets s’y réunifient en un point diftinét &  féparé , félon qu’ils s’entre- 
répoftdènt. Et vous demeurerez facilement d’accord, que comme une 
loupe de verre fort convexe fait paraître limage du foleil réunie fur 
du papier blanc avec beaucoup d’éclat &  de lumière, &  fur du papier 
noir fort obf curement, quoique le papier noir, où le feu fe prend d’a
bord, en reçoive beaucoup plus d’impreiîion que le blanc: ainfi les 
rayons des objets illuminés, fe réunifiant parle moïen du Criflallin fur 
une Choroïde blanchâtre , y forment une peinture vifible, &  une très- 
obfcure fur une Choroïde noire; mais aufli fimprefiion eft bien plus 
forte dans la noire que dans la blanche. Et c’efl la caufe pourquoi les 
hommes &  les oifeaui voïent' mieux &  plus diflinél&ment que la plu
part des autres animaux : car leur Choroïde étant noire, &  parconfé- 
quent très-fenfible à la lumière, ils étréciffent beaucoup leur Prunelle; 
ce qui fait que les rayons qui y paffent de chaque point des objets, font 
tous fort proches de l’axe du Criflallin, &  fe réunifient plus exaéle- 
ment dans un point que dans les yeux de la plupart des animaux qui 
ont ia Choroïde blanchâtre vers l’axe de la vue, &  par conféquent 
moins fenfible à la lumière, &  qui tiennent en fècompenfe la Prunelle 
de leurs yen# fort d ilatéelorfqu ’ils ont befoin d’une grande lumière;

ce
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ce qui empêche leur vifion d’être dîftinéle, à caufe que les rayons qui 
tombent fur l’extrémité du. Criftallin, coupent l ’axe trop près en leur 
réfraction. Il eft vrai que pour fuppléer en quelque façon à ce défaut, 
ils ont un petit Criftallin au milieu du grand ; &  ce petit Criftallin é- 
tant d’une confidence plus épaiffe que celle du grand, fa réfraétion eft 
auffi plus forte, &  fait que les rayons qui viennent d’un point hors de 
l’œil, &  tombent fur le Criftallin près de l’axe de la vue , fe rompent 
davantage en paffant par ce petit Criftaîlin, &  par ce moïen fe réu
nifient mieux au fond de l’œil avec les rayons qui tombent fur l’extré
mité du grand Criftallin; ce qui rend leur vifion moins confufe, quoi
qu’elle ne foit jamais fi diftinéte que celle des hommes &  des oifeaux. 
qui n’ont qu’un Criftallin. Les poifions ont auffi un double Criftallin ; 
car autrement leur vifion feroit encore plus confufe que celle des ani
maux qui vivent dans l’air: parce que leur Criftallin étant fphérique, 
les rayons coupent l’axe plus inégalement que s’il étoit lenticulaire; <3c 
s’il n’étoit fphérique, fon foyer fe feroit très-loin, à caufe que la ré
fraction des rayons qui paffent de l’eau dans le Criftallin, eft très-petite.

La difficulté de votre fécondé objection vient encore d’une équivo
que, &confifteàfcavoir ce qu’on doit dire avoir une plus grande con
tinuité &  communication avec le cerveau. Mon hypothèlè eft, que 
les nerfs font tous revêtus de la Pie-ffiére, qui enveloppe toute la moel
le de l’épine,&  ont avec elle une même continuité de fibres, en for
te que pour peu que les nerfs foient émus, fimpreffion en eft portée 
jufques au cerveau par la continuité de ces fibres. Et foit que leur tif- 
fure foit différente dans les nerfs des divers fens, ou que les nerfs con
tiennent quelques liqueurs fpiritueufes, qui déterminent leurs fenfations 
par quelques différences quelles ont entre elles:r il eft certain que les 
nerfs de la vue, de quelque façon qu’ils foient émûs,repréfententdes 
couleurs &  des lumières; ceux de l’ouïe, desfons; &  ceux du taéfc, 
des douleurs, &c. Or la Choroïde eft un épanchement &  une dilata
tion de la Pie-mére, qui enveloppe intérieurement le Nerf-optique ; &  
qui vient par une continuité de fibres de la tubérofité de la moelle de 
l’épine qui eft-dans le cerveau: d’où il s’enfuit, que pour peu que la 
Choroïde foit touchée, fimpreffion fe peut facilement communiquer 
-dans le cerveau. Et afin qu’on puiffe dire la même chofe de la Réti
ne, il faudroit qu’il y eût un petit canal dans, le Nerf-optique, par où 
-la Rétine en fa propre fubftance s’étendît jufques à cette tubérofité par 
une continuité de fibres; ce qui ne fe voit pas; &  vous êtes contraint 
de dire quil y a de petits filamens de ce Nerf .qui ont cette continuité. Mais 
•s’il y avoit de ces filamens, ils s’épancheroient dans la Rétine, comme 
-d’un centre à une circonférence, &  feroient bien plus preftes vers le 
Nerf-optique ; ce qu’on n’a point encore remarqué; &  avec quelque 
microfcope qu’on regarde la Rétine, on n’y découvre jamais aucuns 
filamens, mais, eile paroît d’une confiftence uniforme comme l’humeur
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vitrée, &  doit être confidérée comme une quatrième humeur coulée
6  paflee au travers des pores du Nerf-optique, fans en contenir aucun 
filament. Il eft vrai qu’en faifant paffer une épingle par lepaiiTeurde
là Rétine, on rencontre fouvent des filamens : mais, il on les regarde 
au travers d’une loupe de verre fort convexe, on découvre qu’ils abou- 
tiffent aux petits vailfeaux des veines &  des artères qui font dans la Ré
tine; &  infailliblement, s’il y avoir de petits nerfs, on les rencontre- 
roit de même, &  ils arrêteraient l’épingle, puifquils feraientaaffi 
fermes que les petites artères. Et quand vous dites qu’on diltmgue ces 
filamens dans l’eau, parce que le relie de la Rétine difiparoîü, cela ré
pugné à l’expérience, &  à ce que vous avez dit auparavant, qu’on 
voit dans l’eau la Rétine toute blanche &  fans tranfparenCe ; & c ’elt 
à vous &  à ceux de votre opinion de trouver d’alfez bons mïcrofcopes 
pour faire voir ces filamens; autrement, on les doit tenir pour une
chofe inventée à plaifir.

Vous apportez enfuite deux expériences, dont la première e ft, que 
fi l’on fait une ouverture au haut de l’œil, on peut découvrir la pein
ture des objets fur la furface antérieure de la Réâne. Mais, fi par le 
haut de l’œil vous entendez la Cornée, ou le blanc de l’œil qui lui efl 
contigu-; l’humeur aqueufe s’écoulera par l’oiiverture que vous y ferez, 
&  la Cornée fera des rides, qui empêcheront la peinture d’être diflmc- 
te: outre que celui qui regardera par cette ouverture, empêchera que 
les rayons des objets ne pallent dans 1 œii, de mamci e qu il n y pouira 
voir que fa propre image. Que fi vous entendez qu’on ôte la Cornée 
entièrement, le même inconvénient arrivera, &  même il n’y aura plus 
affez de diftance entre le Criftallin &  la Rétine pour y  faire la peintu
re diftinéle. Enfin, je ne crois pas qu’on puifle venir à bout de cette 
eyrrérience , &  encore moins dedifcerner fi c’eft en la furface antérieu
re de la Rétine,ou en la puftérieure que fe forme cette peinture, puif- 
qu’elle a moins d’une demi ligne d’épaifleur; &  il y a heu de croire 
que vous vous êtes fié au rapport d’autrui de cette expérience, ou que 
vousavez cru que les images qui paroiflent dans les yeux, font peintes 
fur la Rétine, au lieu qu’elles procèdent de la réflexion qui fe fait fur
l’extérieur de la Cornée. , . 0 c , c .

La fécondé de vos expériences efl véritable ér facile a raire; mais, 
félon votre opinion , elle ferait impoiïible. Car puifque vous foûtenez 
que c’eft dans la partie antérieure de la Rétine qu’on voit la peintu
re &  qu ailleurs vous avez dit qu’on ne voit pas bien au travers de 
'■ ettemembrane; il s’enfuit que vous ne pourrez voir cette peinture a 
travers lepaiiTeur de la Rétine: mais parce que je crois quil relie en
core allez de tranfparence dans la partie de la Rétine, qui n eft pas ex- 
nofée à l’a ir, je ne doute point que la peinture ne puilfe être vue fur 
ja partie pollérieure. Car quand même la Rétine ferait ôtée &  qu il 
ne relierait que l’humeur vitrée, on ne laifferoit pas de voir une peiq-



cure renverfée des fenêtres vers la circonférence de l’humeur vitrée, en 
tenant cet œil dans le fond d’une chambre ; de la même façon qu’on 
voit cette peinture dans le foyer d’une bouteille fphérique de verre 
pleine d’eau, quoiqu’il femble qu’on la voïe fur la furface extérieure 
du verre ; c’eft ce qui détruit entièrement la conféquence que vous en 
voulez tirer.

Dans la troifième de vos objeèlions vous citez ce que j ’ai dit, un 
peu autrement que je ne l’ai dit. Car j ’ai mis dans mon écrit que la 
Rétine avoit environ une demi ligne dëpaiffeur, &  non pas une demi 
ligne précifément, qui eft une marque que je ne Pavois pas mefurée 
exaêtement.. Mais quand elle n’auroit qu’un quart de ligne, âzenco
re moins, il fuffit qu’elle en ait allez pour l’effet- que je lui attribue 
&  pour un autre dont j ’ai auffi parlé dans mon écrit, qui elt, que les 
rayons d’un meme point lumineux qui ne s’uniroient pas précifément 
en un même point dans l’axe, font redreffés par la concavité de la Ré
tine, les plus éloignés de l’axe, davantage que ceux qui en font les 
plus proches; ce qui fait qu’iis fe reünilfent mieux en un même point 
fur la Choroïde ; lequel point je tiens avec vous être un point Phyfh 
que, puifque le point objéêiif i ell auffi : mais je foûtiens qu’il eft plus 
petit qu’aucun qui puiffe être perceptible à la vue. Car nous difbin- 
guons les diverfes parties des objets très-petits, comme les extrémitez 
de largeur des petites artères de la Rétine , qui n’ont pas- la huitiè
me partie de fon épaiffieur ; &  ce qui repréfente cette petite largeur 
dans l’organe de la vûë, ne lui eft pas égal , comme vous le préten
dez : mais il doit être vingt-cinq ou trente fois plus petit, c’eft-à-fça- 
voir,.en la proportion de la diftance de l’objet au centre de la vûë,<& 
de la diftance de ce centre jufques à l’organe de là vûë ; &  par confé- 
quent f  épaiffieur de la Rétine n’eft pas propre pour cette petiteffe.

Vous voïëz donc,M oniteur,que jufques ici vos objeèlions ne peu
vent donner aucune atteinte à mon opinion,&  que la tranlparen.eede 
la Rétine eft affez bien établie. Venons maintenant à la preuve que 
je tire du défaut de vifion fur la bafe du Nerf-optique.

IL faut premièrement demeurer d’accord, que dans cette expérience 
prefque tous les hommes perdent de vûë un rond de papier blanc tout 
entier , dont le diamètre eft la neuvième ou dixième partie de fa diftan
ce jufqu’à l’œil. Or le triangle vifuel dont le diamètre de ce papier eft 
la b a fe ,&  le fommet le centre de la v û ë , eft proportionnel au trian
gle, dont la bafe eft le diamètre de la peinture de ce papier fur le fond 
de l’œil, &  le fommet le même centre de la vûë ; lequel centre étant 
éloigné de fix ou fept lignes de la bafe du Nerf-optique , dont la lar
geur eft environ de trois quarts, de ligne, cette bafe f dm auffi environ 
la neuvième ou dixième partie de fa diftance, jufques au centre de la 
vûë. Et par les principes de l’Optique , l’image du rond de papier 
tombant fur la bafe du nerf, la couvrira précifément;- &  puifqu’alors
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le papier difparoît entièrement, il s’enfuit que toute la bafe du Nerf- 
optique eft infenfible à la lumière. D ’où je conclus,que la Choroïde 
eft le principal organe de la vue , puifque fon abfence caufe le défaut 
de vifîon ; &  que la Rétine ne l’eft pas, puifqu’elle fe trouve en cet 
endroit, &  qu’elle y paraît difpofée de meme qu’au relié du fond de 
l’œil.

Pour éluder la force de cét argument, vous apportez d’autres caufes 
de ce défaut de vifîon : les deux premières font prefque fembîables ; 
mais il me femble que vous les fuppofez fans fondement. Car, comme 
il a été dit ci-delîùs, on ne voit point de filamens de nerfs fortir de la 
bafe du Nerf-optique ; &  même ils ne feraient pas propres pour lavi- 
lion , puifqu’ils laiiîeroient dans quelques parties de la Rétine de trop 
grands intervalles vuides ; &  il faut que chaque point des objets ren
contre un point fenlible dans l’organe de la vûë , pour y réiinir les 
rayons; ce qui fe trouve dans la Choroïde, qui eft un épanchement de 
la partie fenlible du nerf en une membrane continue. D ’ailleurs «, les 
caufes du défaut de la vilion ne fe peuvent trouver dans ceshypothèfes. 
•Car dans la première, quelle raifon pourroit-on donner de ce qu’il n’y 
auroit point d’extrémitez de ces filamens à l’oppofite du Nerf-optique, 
puifqu’il ne faudroit qu’une limple continuation directe de quelques- 
unes de fes fibres, jufqties à la partie antérieure de la Rétine? Et pour 
îa fécondé, qui eft votre opinion particulière, je demeure bien d’ac
cord que le vuide de votre houpe renverfée pourrait caufer le défaut 
de vifîon vers le centre de la bafe du nerf: mais je- ne vois pas pour
quoi ces filamens, qui, félon vous, couvrent le refte de la b a f e f e 
raient en cet endroit infenfibles àla} lumière;puifqu’il n’eft pas nécef- 
faire pour la vidon, que les rayons tombent direéfement fur l’organe- 
de la vû.ë>&  qu’il fuffit que ceux d’un même point lumineux s’y réih 
niffent en un point; étant facile déjuger qu’il n’y a qu’un feul rayon 
de ceux qui concourent à. un point, foit fur la Rétine, foit fur la Cho
roïde , qui puifte y tomber direéfement. Mais je ne m’étend pas da
vantage fur ce fujet, puifque je crois que cette houpe renverfée , &; 
ces filamens qui la composent, ne font qu’une chofe fans fondement, 
&  que vous ne fçauriez faire voir.

L ’autre caufe que vous apportez, eft le tronc des vaiiTeaux qui for- 
tent delà bafe du nerf: mais vous ne pouvez pas nier qu’ils nefoient 
très-petits, &  qu’on a de la peine àdifcerner les petits trous par où ils 
paffent > lôrfqu’on coupe le nerf plus haut que fon infertion dans l’œil : 
&  parce que fouvent ils fortent de la bafe par deux petits trous diffé- 
rens, le diamètre de chacun defquels n’occupe pas la huitième partie 
de celui de la bafe ; il s’enfuit que fi le refte de la bafe du nerf étoic 
fenlible à la lumière , on ne perdrait de vûë en une diftance de dix 
pieds , qu’un papier de deux pouces de diamètre tout au plus-, &  quel
quefois en fixant un œil fur un petit papier , il en difparoîtroit deux
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autres très-petits, féparés l’un de l’autre, fans perdre de vue ce qui 
feroit entre-deux; ce qui répugné à l'expérience. Ainfi les caufes que 
vous alléguez de ce défaut de vifion, étant ou fans fondement, ou in- 
fuffifantes; il s’enfuit que celle que je donne, firbfiflè toûjours, du 
moins à votre égard; &  pour la confirmer encore davantage, j ’ajoû- 
terai ici quelques obfervations &  quelques raifonnemens qui ne font ni 
dans ma lettre, ni dans mon écrit.

La première obfervation, qui eA fort commune, f f i  que la Prunel
le fe dilate à l’ombre, &  s’étrécit à la vue d’une grande lumière ; &  
ileit difficile de trouver lacaufe de ce mouvement involontaire, qu’en 
fuppofant que la Choroïde eft fenfible à la lumière : car alors il efi aifé 
déjuger qu’étant bleffée par une vifion trop forte, elle peut dilater, 
ou refierrer fes fibres, qui font continues avec celles de l’Uvée anté
rieure, en forte quelle étrécifie fon ouverture; &  que n’étant point 
blefiee5, elle fe relâche : au lieu que fi l’on fuppofe que la Rétine efi; 
l’organe de la vûë. il efi difficile d’expliquer comme fe fait cet étrécif-
fement. . r r .

La fécondé efi, que fi l’on tient la main entre une bouteille fphén- 
que de verre plein d’eau, &  une chandelle mile au foyer de la bon- 
teille, on fendra plus de chaleur que fi on la tient dans le foyer réci
proque, c’eft-à-dire, à l’endroit où les rayons qui ont pi fie au travers 
de la bouteille, font paroître une grande image renverfée de la flam
me de la chandelle fur une furface blanche oppofée. Car j ’en tire cet
te conféquence, que l’image de la chandelle qui efi peinte fur la Cho
roïde d’un chien, comme je vous ai prouvé, fait beaucoup plus b’im- 
preffion fur la Rétine du chien, que fur celle de celui qui la regarde 

qui la voit fort éclatante. D ’où je conclus, que fl la Rétine étoit 
l ’organe de la vue, le chien ne verroit pas les objets médiocrement 
illuminés qui feroient à l’entour de la chandelle, quand même ils en 
feroient éloignés de trois ou quatre pieds, puifqu-’ils recevroient beau
coup plus d’imprefïîon de cette réflexion, que de ces objets, &  qu’u
ne grande fenfation en efface une moindre ; ce qui répugné à l’expé
rience ; &  il n’eft pas vrai-femblable qifii y ait un' tel défaut dans la
vifion des animaux. ■

La troifième efi, que les yeux des oifeaux font difpofés, en for
te que le Nerf-optique, après fon insertion dans l’œil, fe recourbe fur 
la concavité de "la Sclérotique; &  le long de cette courbure naît la 
Choroïde qui la couvre, ne laiffant qu’une raye blanche au milieu, 
d’où naît la Rétine, qui s’étend fur la Choroïde dans le fond de l’œil; 
mais elle efi couverte joignant cette raye blanche d’une petite mem
brane noire, conrigue, ou collée a FHyaloïde, longue denviron fix 
lignes, &  large de cinq, dans les yeux des grands oifeaux ; laquelle 
membrane procède aufli de laPie-mére, qui enveloppe intérieurement 
Je Nerf-optique , &  efi comme une anpendice de la Choroïde. Il y a
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quelques oifeaux, comme l’autruche, dont le Nerf-optique fe dilate 
au fond de l’œil en une membrane épaiffe de figure ovale, des extré- 
mitez de laquelle naiffent la Choroïde &  la Rétine; mais la petite 
membrane noire, qui naît auffi des mêmes extrémitez, couvre entiè
rement cette ovale, &  s’étend un peu fur la Rétine: &  fi l’on confi- 
dére l’endroit où eft cette membrane noire en toutes fortes d’oifeaux, 
on trouvera qu’il eft un peu à côté de l ’axe, &  que les rayons des ob
jets que les oifeaux regardent avec les deux yeux, tombent deftusprér 
paiement. Ce qu’on jugera facilement, fi l’on remarque que les oi- % 
féaux n’ont pas les axes de leurs yeux parallèles, quand ils les tournent 
vers un même objet, mais un peu écartés,- ce qui fait que les rayons 
.de cet objet tombent obliquement fur leurs Cornées, &  que, félonies 
régies de la réfraêtion, iis fe rompent à côté des mêmes axes dans le 
fond de leurs yeux. O r, puifque la Rétine n’eft point en cet endroit, 
ou qu’elle y eft couverte par cette membrane noire qui arrête la lumiè
re, &que perfonne ne doute que les oifeaux ne foient plus cîair-voïans 
que les autres animaux; vous devez avouer que la Rétine n’eft pas le 
principal organe de la v u e , &  qu’il faut donner cet avantage à la Cho
roïde. Pour ce qui eft de l ’expérience de M. Picard, je la trouve fort 
bien inventée; mais elle eft difficile, à caufe du grand effort qu’il faut 
faire, pour fixer les deux yeux à un point qui n’en eft éloigné que de 
quatre polices au plus. En voici une autre, qui fait beaucoup moins 
de peine, &  qui n’eft pas moins furprenante : Attachez fur un fond 
obfcur deux petits ronds de papier blanc à même hauteur, &  à trois 
pieds l’un de l’autre : placez-vous vis-à-vis, à une diftance de douze à 
treize pieds ; &  tenez votre pouce élevé devant vos yeux à une diftan- 
çe d’environ huit pouces, en forte,qu’il couvre à votre œil droit lé 
papier qui eft vers votre gauche, &  à votre œil gauche le papier qui 
eft vers votre droite : alors, fi vous regardez votre pouce fixement a- 
vec les deux yeux, vous perdrez de vue les deux papiers; ce qui pro
cède de ce que les yeux étant ainfi difpofés-, chacun d’eux reçoit fur 
fon Nerf-optique l’image de F un des papiers, &  le pouce lui couvre 
l’autre.

On peut faire la même expérience avec deux, chandelles allumées \ 
©bfervant les mêmes diftances. Que fi elles font plus éloignées l’une, 
de l’autre, il faut auffi s’en éloigner à proportion; c’eft-à-dire, que fi 
leur diftance eft de fix pieds ,, il faut être éloigné de vingt-cinq pieds, 
&  dans les autres diftances à proportion : mais il faut que le pouce de
meure toujours dans la même fituation à peu près ; car fi on le tenoit 
à un pied de diftance des yeux , oudavantage, on verxoit quatre chan
delles au lieu de deux.
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J’ai été furpris de la nouveauté de votre merveilleufe obfervation 
touchant la perte que l’on fait d’un objet lorfqu’il eft en une certai
ne diftance, &  en lituation convenable pour cela à l’égard de l’œil ; 
mais je n’ai pu encore entrer dans les fentimens que vous avez fur la 
caufe de cet accident, ni approuver les confequences que vous en tirez, 
pour perfuader que la Choroïde doit être réputée le principal organe 
de la vif ion , &  non la Rétine , ainli qu’on le croit communément, 
Monfieur Pecquet m’aiant communiqué les raifons qu’il vouloit oppo- 
fer aux vôtres, dans un écrit qu’il vous adreffe fur ce fujet, je l’ai fait 
fouvenir d’une remarque que nous avons fouvent faite enfemble dans les 
yeux de la plupart des animaux, où la Rétine,en pîufieurs endroits, 
&  apparemment au lieu où fe fait la vifion des objets qu’on regarde 
directement, fe voit traverfée par des vailfeaux remplis de fang, qui étant 
des corps opaques d’une grandeur confidérable, &  interpofés entre les 
objets &  la Choroïde, devroient empêcher la vu e , fi la Choroïde en 
étoit le véritable organe. Je ne fçai li l’amour que chacun a pour fes 
penfées,m e trompe dans cette rencontre; mais je ne crois pas que l’on 
vous puiffe faire une plus forte objection contre l’ufageque vous don 
nez à la Choroïde, ni trouver un argument plus convaincant, pour 
faire attribuer cet ufage à la Rétine. Le défir que j ’ai d’en avoir la 
folution, m’a porté à vous écrire en particulier fur ce fujet, voïant que 
Mr. Pecquet, qui demeure d’accord du fa it, comme lui étant connu, 
de même qu’à tout le refte de notre Compagnie, par pîufieurs expé
riences , n’a pas tiré les conféquences dont ce fait fournit un fonde
ment li raifonnable contre votre opinion,* &  j ’ai cru qu’il étoit nécef- 
faire de vous expliquer plus diftm&emenc mes fentimens qu’il n’a fait.
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M æ penfée e ft, que pour la vifion les efpécesfont reçûes fur la fur- 
face antérieure de la Rétine qui effc contiguë à la fur face de l’humeur 
vitrée,-que cette furface ne fert à la vifion que comme étant indivifi- 
ble ; que le refte du corps de cette membrane, qui a une épaifîeur con- 
fidérable , n’eft néceffaire que pour rendre cette furface plus égale , 
ainfi que l’expérience fait voir aux enduits des murailles, qui ne peu
vent avoir une furface bien unie, s’ils ne font épais, fuivant la remar
que de Vltxme , qui les compare aux miroirs de m étail, qui ne peu
vent être polis quand ils font minces ;&  qu enfin la Choroïde étant en
duite, comme elle eft , d’une fubftance inégale , femblable à dé jà  
boue noirâtre, mal détrempée , &  qui ne peut avoir une furface polie, 
elle n’eft point capable de recevoir l’impreffion des rayons qui partent 
ces objets, autant qu’il eft néceffiire.

Car il faut demeurer d’accord,que la poliffure &  I’exaéleégalité de 
la furface de la membrane qui doit etre réputée l’organe delà vifion , 
eft une condition fans laquelle on ne peut concevoir que la vifion fe 
puifi'e faire. Vous fçavez que pour cette aétion il eft néceffaire que de 
.tous les points de l’objet il fe forme des cônes, aiant leur bafe à la 
Cornée, &  que de la furface poftérieure duCriftallin il parte autant de 
cônes , aiant chacun un axe qui tombe fur la furface de l’organe per
pendiculairement , ou à peu près. Car il faut fuppofer que la vifion 
fe faifant par le fendillent de l’impreftion que les objets font fui-l’orga
ne, l’organe doit être comme frappé parles efpéces, &  qu’il n’eftfrap- 
pé que faiblement par les rayons qui tombent obliquement. Or l’en
droit de l’œil où fe fait j’impreffion d’un grand objet, eft fi petit &  fi 
étroit, que dans un efpace qui fembîe n’etre qu’un point, il faut qu’u
ne infinité de points de l’objet foient reçûs : de forte que fefpace, qui 
par exemple n’eft pas plus grand que la tête d’une épmgie, peut rece
voir l’impreftlon d’un objet beaucoup plus grand que la lune , fuppo- 
fé que toutes les parties qui compofent cet efpace de l’organe, falfent 
un champ capable de recevoir allez.directement toutes les exirémitez 
des cônes, qui ont leur bafe au Criftallin : au lieu que fi cet efpace eft 
raboteux &  inégal, il ne recevra l’impreftion que d’une fi petite par
tie de l’objet, que l’on peut dire qu’il ne fera vû qu’imparfaicement.

Cette même raifon fait qu’on ne peut pas dire que les vaifiêaux qui 
font dans la Rétine, font trop petits pour faire que leur interpofition 
empêchât la vue de quelque objet : car quand ils ne feroient pas plus 
gros qu’un cheveu , c’eft beaucoup plus qu’il ne faut pour recevoir 
rimpreftion d’une infinité de pointes des cônes, par lefquelleseft for
mée la repréfentation d’un objet d’une grandeur confidérable, princi
palement s’il eft éloigné. Or il n’y a que l’égalité de la furface de 
l ’organe qui paille faire qu’il y ait ce nombre fuffîfant de parties capa
bles de recevoir l’impreftion des rayons il y a apparence que le dé
faut de cette égalité, qui vient ou des maladies, ©u de la vieillefte,, ou

d’une

5’iS NOUVELLE D EC OUVERTE

(



d’une riiauvaife difpofltion naturelle, eft une des caufes de îa foiblefle 
de la vue; &  qu’en ceux qui ne voient pas bien diftinêtement les 
objets éloignés, on peut autant accufer le manque de cette^poliffure 
de la Rétine, que la foiblefle des efprits vifuels, ou la difpofltion peu 
commode du Griftallin. Car il eft aifé de concevoir que l’image des 
chofes éloignées ne pouvant être reçue que fur une très-petite portion 
de l’organe", iln’eft pas poflible, fl la fur face de cet organe eft iné
gale , qu’il reçoive comme il faut un aflez grand nombre de rayons, 
pour avoir fimpreflion de toutes les particularitez de cette image; &  
qu’au contraire toutes ces particularitez font aifément. reçues fur une 
plus grande portion, ainfi qu’il arrive quand l’objet eft proche.

Cela étant ainfi, il faut remarquer que les rameaux des vaifleaux qui 
font dans îa Rétine, ne font point capables de caufêr aucune inégalité 
dans fa furface; parce que ces vaifleaux fe g liftant dans fon épaifleur,. 
ils font recouverts par fa dernière furface, qui conferve aifément fa 
polifture, àcaufe de la difpofltion de fa fubftance, qui fe trouvefort 
commode pour produire cette égalité: car elle a une mollefte &  une 
vifcoflté glaireufe, par laquelle elle prend la forme de îa furface de 
l’humeur vitrée, qui communique la polifture que tous les corps liqui
des &  homogènes ont ordinairement à leur furface; ce quelle fait en
core par le moïen de la membrane qui l’environne, dont la poliffure 
&  l’égalité la fait appeller vitrée avec beaucoup de raifon.

Il faut demeurer d’accord que cette égalité manque à la Choroïde &  
que ce défaut la rend mal-propre à recevoir fimpreflion des efpéces. 
Mais elle en a encore un autre bien confldérable, qui conflfte dans la 
nature de fafubftance, qui eft tout-à-fait dénuée des qualitez nécefîai- 
res à un organe, tel que doit être celui de la vilion : car cette aêiion 
fe faifantparun attouchement incomparablement plus délicat quen’eft 
Celui de tous les autres fens, fon organe a dû aufli être pourvu d’une 
délïcateffe qui le rendît perméable aux efprits les plus fubtils, &obéïf- 
fant aux impreffions les plus légères. La Rétine a toutes ces qualitez 
en un fouverain degré, puifqu’elîe n’eft autre chofe que îa fubftance 
du cerveau , la plus molle &  îa plus délicate de toutes les parties du 
corps, qui aiant été endurcie pour former le Nerf-optique, à qui cet
te fermeté étoit néceftaire pour paffer par un affez long chemin, &  
pénétrer les os du crâne, reprend fa première délicateïfe, &  même 
en acquiert encore une plus exquife, lorfque le Nerf-opdque devient 
comme fondu, diftout, &  étendu dans tout le fond de l’œil.

Or îa Choroïde n’a aucune de ces qualitez ; &  fl elle eft une produc
tion de la Pie-mére, qui à la vérité eft une membrane fort délicate 
&  fort fubtiîe dans tous les autres endroits du cerveau, elle perd cette 
qualité dans l’œil, où elle eft fans comparaifon plus dure &  plusépaif- 
fe qù’ailîeurs ; &  outre cela elle a une fubftance &  un ufage qui la rend 
tout-à-fait incapable de la fenfibilité fubtiîe que la vifion requiert. Les
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Anatomiftes ont appelle cette menibrane Choroïde, parce qu’eîîe eft 
remplie d’un grand nombre de vaiffeaux, comme la membrane qui en 
veloppe le fœtus* appeJ'îée Cborion. Mais cela lui eft commun avec 
beaucoup d’autres membranes ;&  je crois qu’elle mérite encore mieux 
ce norn par la raifon de Ton nfage, qui efl pareil à celui de cette mem
brane de barrière-faix, que la nature a deftinée pour préparer le fang 
que la mere envoïe pour la nourriture de l’enfant. Car la difïè&ion 
fait connoître qu’une grande quantité de vaiflèaux iffus des rameaux de 
ceux qui font difperfés dans les mufcles couchés fur le globe de l’œil * 
percent la membrane Sclérotique en plufieurs endroits, pour entrer &  
le répandre dans la Choroïde, dans laquelle il y a grande apparence 
que le fang, dont les parties internes de l’œil doivent être nourries, 
iaiffe ce qu’il a de greffier &  d’opaque, parce que ces parties étant ad
mirablement nettes &  tranfparen tes, elles ne pourroient fe nourrir quer 
d’une fubftance, qui,comme elle, fût claire &  tranfparente. C’eft ce 
qui fait que la Choroïde eft noircie &  falie de la craffe , &  des parties ter- 
reftres du fang, qui, d’autant plus qu’elles la rendent mal-propre à rece
voir l’impreffion des efpéces &  l’influence des efprits, lui donnent une- 
plus grande opacité, qui n’eftpas d’une petite utilité pour la vifion.

Les réflexions que j’ai faites fur toutes ces chofes, me font croire 
que la partie glaireufe de la Rétine, qui, ainfi que j ’ai dit, eft com
me une diffolution de la fubftance du Nerf-optique, eft l’organe im
médiat de la vifion, &  que les filets qui y font entremêlés, &  qui la 
font appeller Rétine, ne contribuent à cette action que par le ïnoïen 
de cette partie glaireufe; en forte qu’ils fervent plutôt à la diftribu- 
tion des efprits, &  aux autres commerces que les fens ont avec le cer
veau, qu’à recevoir immédiatement l’imprelfion des rayons , ainfi que 
quelques-uns eftiment : du moins leur opinion répugné à mon fyftême, 
qui établit l’égalité parfaitement uniforme d’une furface pour un organe 
propre à la vifion, &  que les parties d’une membrane qui n’eft ni continue* 
ni. égale, feroient incapables de recevoir l’impreftion de tons les points, 
des objets, dont il y en auroit néceftàirement beaucoup qui tombe- 
roient fur les intervalles qui devroient être entre ces extrémitez des fi
lets, &  ce qui feperdrok dans ces intervalles, devroit faire perdre une- 
grande partie des objets 3 fui van t les hypothèfes que j ’ai expliquées.

On peut ajoüter encore d’autres chofes, pour faire voir que la Cho
roïde ne peut être l’organe de la vifion;comme de dire qu elle n’a au
cun commerce, avec le Nerf-optique,qu’elle eft recouverte à l’endroit 
où fe fait la vifion dire été par une autre membrane que nous appelions, 
le T a p is, qui eft féparable de la Choroïde, &  qui n’en a pas toujours 3a 
noirceur , mais qui eft ordinairement teinte &  diverfîftée de certaines 
couleurs moïennes &  douces; telles que font le verd, le bleu, le do
ré, l’argenté, la nacre-de-perle, & c. D ’où il paroît que la couleur 
n’eft point mie condition néceflaire à h  vifion dont on peut encore
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tirer d’autres conféquences peu favorables à l’ufage que vous donnez 
à la Choroïde, &  que je ne doute point que Moniteur Pecquet ne faf- 
fe valoir dans la lettre qu’il vous écrit. Je me contente feulement des 
raifons &  des faits que j ’ai avancés. Car je crois, Monfieur, que fi 
ces chofes me font accordées, ainfi que je crois qu’il eft raifonnabIe,je 
h’aurai pas beaucoup de peine à rendre la raifon de votre phénomène, 
fans ôter à la Rétine l’office dont elle eft en poffeffion : car, fuppofé 
que l’égalité d’une furface foit néceflaire à l’organe de la vifion, il 
n’eft pas difficile de concevoir que l’endroit où la Rétine naît du Nerf- 
optique, y foit mal-propre, puifqu’en cet endroit elle ne peut avoir 
la polifîiire quelle a dans le refte du dedans de l’œil ; parce que tou- 
tes les fibres quife diftribuent dans la Rétine, font ramaffées en cet en
droit , &  ne font point cette fubftance homogène, qui eft fi commo* 
de à l’égalité de la furface dont il s’agit. Car cette partie du Nerf- 
optique , qui fait comme un fagot de fibres ferrées dans le trou dont 
la Choroïde eft percée à l’endroit du Nerf-optique, doit être moins 
propre à cette égalité que ne font les extrémitez des fibres éfilées .& 
-diffoutes à peu près comme les fils de la toile le font quand on en fait 
du papier, qui eft une fubftance bien égale &  bien polie, fi on la 
compare avec de la toile.

On peut encore ajoûter, que cet endroit où le Nerf-optique n’eft: 
pas encore dilaté pour fe mêler dans la Rétine, eft une partie tout-à- 
fait différente de la Rétine ; foit que l’on conçoive que tous les efprits 
difperfés dans la Rétine doivent paffer avec plus d’impémofité par ce 
petit endroit, &  y être ramaffés; ou que toutes les fibres, dont les 
extrémitez répandent dans la partie diflbute les efprits vifuels, y font 
refferrées. Car fi pexpanfion des fibres, la dilatation des efprits, ôc 
leur tranquillité eft propre à la vifion dans tout le refte de la Rétine, 
il eft raifonnable de conclure que ce refferrement des fibres vers l’en
trée du Nerf-optique, &  le mouvement précipité des efprits, n’y eft 
pas favorable.

Enfin cet endroit de la Rétine peut auftt être rendu mal-propre à la 
vifion , comme vous l’eftimez, par le défaut de la Choroïde qui eft; 
percée; mais il ne s’enfuit pas de là que la Choroïde ferve autrement à 
la vifion que comme un des organes qui y contribuent quelque chofe, 
fçavoir, enfermant toutes les avenues à la lumière, &  l’empêchant d en
trer par autre part que par la Prunelle : car il y a quelque raifon de 
croire que la fubftance diaphane des paupières, des mùfcîés, des glan
des de l’œil, &  des autres parties qui font entre la Choroïde &  l’or
bite, peuvent par derrière donner quelque entrée à la lumière, jufqu’k 
l’endroit où ce défaut de la Choroïde fe rencontre. Audi femble-t-il 
que danslanécefiité qu’il y avoit de percer la Choroïde, pour donner 
paffige dans l’œil au Nerf-optique , la nature ait eu foin d’étrécir 
cette ouverture autant qu’il étoit poffible, puifqu’il fe trouve qu’elle
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NOUVELLE DECOUVERTE
fait toujours un trou beaucoup plus étroit qu’il ne faudroit pour lé 
Nerf-optique, qui fe refferre en cet endroit pour fe rélargir enfuite, 
en donnant nailfance à la Rétine. Or ce trou par lequel la Rétine eft 
en quelque façon illuminée, la prive de la principale difpofition quel
le doit avoir pour la vifion, qui eft d’être capable de l’altération par 
3e moïen de laquelle la vifion fefait: caria Rétine étant ainû déjà 
illuminée par derrière, n’eft pas capable d’être illuminée par devant 
que très-faiblement par les rayons vifuels ; de même qu’une chambre 
quia déjaune fenêtre ouverte, n’eil illuminée que foiblement lorf- 
qu’on en ouvre une fécondé, f il ’on compare cette illumination à celle 
qu’elle reçoit par l’ouverture de la première, qui trouvant la chambre 
absolument obfcure, ycaufe un changement bien notable par la pre
mière introduâion de la lumière.

Ainfi vous voïez, Monfieur , que quand le défaut d’une partie de 
la Choroïde au droit du Nerf-optique contribueroit à empêcher la vi- 
îion, cela ne prouveroit pas que cette membrane fût autre chofe qu’un 
organe néceffaire à la perfeétion de cette aâion; ainfyqy’il y a plu- 
fleurs autres organes, comme la Pupille, le Ligament Ciliaire, lèCrif- 
tallin, &  les autres humeurs de l’œil, dont les difpoiitions^ convena
bles aident à la vifion, mais qui n’en peuvent être réputés l’organe 
principal, comme la Rétine, &c.

R É P O N S E
D E

M O N S I E U R  M A R I O  T T  E
A  L A  L E T T R E  D E

MONSIEUR PERRAULT.

Je n’ai pas entrepris une petite affaire îorfque je me fuis engage a 
défendre les droits de la Choroïde , & je  n’ofé prefque m en promet
tre un heureux fuccès. Ceux qui n’ont pas une eonnoiffance exaéle 
de l’Anatomie de l’œil, &  des régies de l’Optique, ne pourront com
prendre ni mes raifonnemens, ni les faits que je  fuppofe ; &  les Sçavans, 
1 par»
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particulièrement les Seêlateurs de la nouvelle Philosophie-, étant pié- 
venus, - comme ils font, en faveur de la Rétine, chercheront toujours 
quelque nouvelle difficulté à m.oppofer.

Tout ce que j ’ai pu dire, ou écrire fur ce lujet julques ic i , n a per- 
fuadé que fort peu de perfonnes; &  la nouveauté , qui eft ordinaiie* 
ment fi bien reçue, ne m’a pas été favorable en cette rencontre, je  
ne me rebute pas pourtant ? je trouve ma caufe trop bonne pour 1 a- 
bandonner ; &  quoique vrai-femblablernent j aie épuife tout ce que je 
fçavois fur cette matière dans ma fécondé lettre à Monfieur Pecquet.û 
me refie encore plufieurs raifons allez bonnes pour oppofer à tehes que 
vous emploïez pout combattre mon opinion. J’avoue-, Monfieur,que 
la plupart de vos objections font très-fortes , &  très-ingéniéufeiTient 
inventées : mais je ne les trouve pas_ convaincantes ; & je  crois pouvoir 
aifément les réfoudre,&  vous éclaircir fuflifamine nt de vos doutes.^ 

Toutes les difficultez que vous me faites, peuvent fe réduire à trois

 ̂ La première, que les vaiffeaux remplis de fang qui font dans la R é
tine, empêcheroient la vilion ,fi la Choroïde en étoit le véritable or~-
gane. „ , r

La fécondé , que la Choroïde n eft pas propie a cet^üiage poui
fleurs raifons, dont les principales font; quehe-qR laooceuîe, c£in>-- 
gale. ; qu’elle efl trop dure , &  trop épaiffe ; que les vaiffeaux pleins 
de fang qui s’y répandent, y laiflent une crafle Ce une nonceur qui 
l’empêche de bien recevoir l’impreflion de la lumieie , ch que ceue 
membrane n’a point de commerce avec le Nerf-optique.

La troifièms, que la Rétine efl très-propre pour être le principal or
gane de la vifion, &  que fuppofant cette vérité, il efl facile uexpli
quer le défaut de vifion qui fe fait fur la oafe du Neif-optique, pai 
l’une ou l’autre des cjeux caufes que vous apportez.

Pour fiiivre le même ordre, je diviferai ma réponfe en trois parties, 
Dans la première,je ferai voir que les vaiffeaux de la Rétine, & îeur 

difpofidon, fourniffent des preuves ties-fortes poui etaolii mon opi
nion , bien loin de la détruire.

La deuxième contiendra plufieurs raifons &  expériences pour prou
ver que la Choroïde eft très-propre pour l’ufage que je 1m attribueR 
dont les plus confidérables font : qu’elle efl très-polie , &  égale , &  
nullement raboteufe; quelle n’efl ni dure, ni épaiffe, mais loup le et 
déliée , à fort peu près comme la Pie-mére dans le cerveau que les; 
vaiffeaux pleins de fang dont elle efl traver fée, aident à la vifion ,T>ien 
loin de lui nuire; que la noirceur qu’ils y laiflent, &  dont elle eft en
duite &  pénétrée , eft néceffaire pour la rendre fuffifamment fenfible 
aux impreffiqns de la lumière ;<% qu’elle a une parfaite communication, 
avec le Nerf-optique, &  avec le cerveau. _

Dans la imfième &  dernière J e  tâcherai de faire connoîere que la Le-
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tine neft pas propre pour l’ufage que vous lui attribuez , &  que le* 
deux caufes que vous donnez du défaut de vifion qu’on obferve dans 
mon expérience, ne font point dans la nature,&  n’ont nulle exigen
ce réelle ; &  que fi elles avoient quelque exiftence , elles cauferoient 
le même défaut dans les autres parties de la Rétine, &  fupprimeroient 
entièrement la vifion.

Je crains-ici, Monfieur,que ceux qui méprirent laPhilofophie, ne 
trouvent un fujet de raillerie dans la diverfité de nos afiertions , qui 
font fi manifefiement oppofées ; &  je ne puis déviner moi-même d'où 
peut procéder qu’en une choie de cette nature nous puilfions avoir 
des vues fi différentes. Efi-ce que nous avons manqué d exactitude <& 
de précifion dans nos obfervations ? Eft-ce que les yeux des hommes 
&  des animaux fur lefquels nous les avons faites, avoient des difpofi- 
tions &  des ftruCtlires differentes ; ou plûtôt que l’amour de nos in
ventions &  des opinions dont nous fommesprévenus, nousfafcinel’ef- 
prit &  les yeux,pour nous empêcher de faire des réflexions fur ce 
qui efi contraire à nos hypothèfes , &  pour nous faire appercevoir les 
chofes autrement quelles ne font ? Mais quelles que puiffent être les 
caufes de cette contrariété de fentimens , je vais tâcher de vous ex
pliquer les miens, &  de fatisfaire à ce que j ’ai promis.

Pour réfoudre votre première difficulté,je fuppofetrois ch o fe s,que 
je ne doute point que vous ne m’accordiez , puifqu’elles vous font 
très-connues.

La première eft, que lorfque quelque endroit de l’organe de la vi
fion a reçu l’impreifion d’un objet lumineux ou illuminé , cette im- 
preflîon continue encore quelques momens : on en voit l’expérience 
lorfqu’on tourne en rond affez vite un carbon ardent ; car il paroît 
femblable à un cercle de feu, à caufe que la fécondé impreffion delà 
lumière fe fait avant que la première foit effacée.

La fécondé- efi, que les fibres de l’organe de la vifion étant ébran
lées par la réception de quelques rayons qui s’y réüniffent, les fibres 
contiguës, où il ne tombe aucun rayon, ne Iaiffentpas d’en être ébran
lées, &  de donner une fauffe apparence fcde lumière., qui amplifie la 
grandeur apparente du corps lumineux : c’eft par cette raifon que la 
flamme d’une chandelle un peu éloignée paroît la nuit beaucoup plus 
grande qu’elle ne devroit paraître.

_ troifisme fiippofition e ft , que les yeux font extrêmement mo
biles, &  que ce qui nous fait voir il-tôt le détail exaèf d’un objet en
tier, efi la promptitude avec laquelle nos yeux en parcourent toutes 
les parties^par la vue direéle, comme on le connoît quand on lit: car 
encore qu’on apperçoive en même tems toutes les lignes d’une page 
par la vue oblique on ne peut les lire qu’en parcourant fucceffive- 
ment avec la vue direêfe tous les mots , &  prefque toutes les lettres 
de chaque mot ; d’où il arrive que l’habitude que nos yeux ont à ce
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mouvement , nous empêche de les fixer facilement pendant un tems 
conlidérable à un point déterminé.

Ces cliofes étant accordées, examinons votre première objection. 
Vous dites, Moniteur, que les vailfeaux de la Rétineempêcheraient 
la viiion, fi la Choroïde en étoit le vérirable organe, &  qu’ils ne peu
vent l’empêcher en la furface antérieure de la Rétine; &  vous croïez 
que cette proportion eft un argument convaincant pour détruire mon 
opinion.

Mais fi vous entendez que ces vailfeaux cauferoient feulement quel
ques défauts de viiion peu considérables,je me fers de votre affertion 
contre vous-même: car je foûtiens qu’il y a de ces vailfeaux qui cau- 
fent des défauts de viiion ; &  parce qu’ils ne peuvent faire cet effet 
en la furface antérieure de la Rétine , puifqu’ils font placés au-def- 
fous félon votre hypothèfe,il s’enfuit que cette furface n’eft pas le vé
ritable organe de la viiion comme vous le prétendez.

Que fi vous entendez que ces vailfeaux feraient un préjudice nota
ble à la viiion, ou la fupprimeroient entièrement, voici quelles font 
mes penfées lui* ce fujet. Je dis premièrement, que ces vailfeaux ne 
peuvent caufer aucun défaut de viiion iur la Choroïde quand on re
garde les objets avec les deux yeux,parce qu’aîors ils ne peuvent nui
re ni à la viiion direéle, ni à la viiion oblique: ils 11e peuvent nuire 
à  la viiion direfte, parce qu’il n’y a point de ces vailfeaux en l’endroit 
où l’axe de la vûc perce la Rétine, ni dans un efpace conlidérable à 
l’entour: ils ne peuvent aulîi nuire à la viiion oblique , parce que les 
rayons d’un même point lumineux ne tombent pas fur les mêmes en
droits dans chacun des yeux ; &  c’elf par la même raifon que lorf- 
qu’on a les deux yeux ouverts, on ne • s’ap erço it pas du défaut de 
viiion qui fe fait fur les baies des Nerfs-optiques. Je dis encore, eue 
les vailîeaux de la Rétine qui font proches de' l’axe de la v u e , ne5peu
vent caufer aucun défaut fenfible de viiion dans Un feùl œ il, pour 
plülieurs raifons , dont les plus importantes font : que ces vailfeaux 
font tranfparens, &  nullement opaques ; que les petits filets de fan g' 
quiy coulent, n’ont pas plus d’épaiileur qu’un cheveu, c ’eft-à-dire, que 
la vingt-quatrième partie d’une ligne ; &  qu’étant fitués la plupart en 
la furface de la Rétine contiguë à la membrane de fliumeur vitrée ? 
ils font trop éloignés de la Choroïde pour intercepter tous les rayons 
qui partent d’un point lumineux , &  ils en lailfent allez palfer four 
faire appercevoir les plus petits objets, s’ils font fuffifamment éclairés. 
Et à l’égard des vailfeaux qui font plus éloignés de l’axe de la vue, 
je demeure d’accord qu’il y en a quelques-uns dont les filets de fang 
font aifez gros pour caufer quelque défaut de vifion, particulièrement 
a leur fortie de la bafe du Nerf-optique , &  dans les angles de leurs 
ramification : mais ces défauts de vifion étant beaucoup moins confi- 
dérables que celui qui fe fait fur la baie du N e rf optique, puifque la
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largeur de cette bafe efb fept ou huit fois plus grande que 1’épaiffeur 
des plus gros filets de fang de ces vaiffeaux , il s’enfuit qu’il efl: très- 
difficile de s’en appereevolr ; &  on fera perfuadé de cette difficulté , fi 
l’on confidére qu’avant mon obfervation on ne s’étoit point apperçû: 
de celui qui fe fait fur cette bafe ; &  c ’eft pour ce fujet que je n’ai 
point parlé de ces petits défauts dans ma fécondé lettre à Monfieuf 
P e cq u e t . On peut pourtant les remarquer, &  c ’eft un fait que je dois 
établir audi-bien que les autres que j ’ai avancés , c ’eft-à-dire , qu’il 
faut que je vous explique de quelle forte vous pourrez obferver tous les 
faits que je viens de fuppofër.

Pour cet effet aïez un œil bien frais , auquel avant que de l’ôter 
de l’orbite, on ait marqué deux lignes fur la Cornée, l ’une verticale, 
&  l’autre horifontale , fe coupant à angles droits au centre de cette 
membrane; &  après avoir coupé le Nerf-optique à fleur de la Cho
roïde, mefurez la circonférence de l’œil avec une petite bandelette 
de papier d’environ une ligne de largeur; marquez le milieu de cette 
bandelette avec un point noir, &  pofez cette marque fur le centre de' 
la Cornée, &  prenant de nouveau la mefure de la circonférence de 
l’œil félon l’une de ces lignes tracées, vous marquerez fur la Scléro
tique le point où les extrémitez de la bandelette fe rencontreront dans 
la partie oppofée à la Cornée; faites la môme chofe à l’égard de l’au
tre ligne , &  vous trouverez à fort peu près le point de l’axe de la 
yûë dans la furface extérieure de la Sclérotique ; percez l’œil en cet 
endroit avec une aiguille jufques à deux ou trois lignes de profondeur, 
&  aiant ôté l’aiguille, mettez en fa place une petite épingle d’environ 
trois lignes de longueur, ou un petit clou à tète plate ; coupez enfui- 
te l’œil par la moitié , de la manière que je l’ai expliqué dans ma fé
condé lettre à Moniteur Pecquet , &  vous verrez diftintement qu’il 
n’y aura aucun filet de fang dans l’endroit où le petit clou aura percé 
la Rétine, ni dans un efpace affez confidérable à l’entour (dans les 
yeux des bœufs cet efpace répond à l’ouverture oblongue de l’U vée, &  
efl à peu près d’une même figure &  d’une même grandeur) vous verrez 
auffi la difpofition des vaiffeaux de la Rétine , à peu près comme ils 
font repréfentés en la figure I e. à la page fuivante,en laquelle le cercle 
ABCD repréfente la Rétine dans le fond de l’œil ; le petit cercle a e9 
la bafe du Nerf-optique; A E C , B E D  , les projetions de deux li
gnes qu’on fuppofe fe couper à angles droits au point E , &repréfenter. 
les fêtions des plans qui pafferoient par les deux lignes tirées fur la 
Cornée; E , le point où l’axe de la vue perce la Rétine; ed ç , a fb , 
deux des plus larges vaiffeaux de la Rétine , dont les troncs fortent 
prefque toujours du milieu de la bafe du nerf ; d l , f i , deux petits 
rameaux de ceux qui font les plus proches du point E : il efl; vrai que 
ces chofes peuvent netre pas précifément de même en toutes 
fortes d’yeux ; mais la différence en étant peu confidérable , on ne

laiff

2̂(5 NOU VELLE  D E C O U V E R T E



îaifferapas d’en tirer les mêmes conféquences. Il faudra lever enfuite 
l’humeur vitrée de defilis la Rétine, &  vous remarquerez que le fang de 
fes petits vaiffeaux eft d’un rouge très-vif; ce qui marque fuffifammenc 
que les membranes qui le contiennent, font diaphanes &  tranfparen- 
ees ; car fi elles étaient opaques, le fang y paroîtroit livide comme dans
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les veines des autres parties du corps. M ais, pour être plus affuré de 
cette tranfparence, levez-en quelques filamens avec une aiguille ; ce 
qui eft facile, car ils font la plupart à fleur de la Rétine : mettez un 
petit carton par defïous; &  quand ils y feront joints, coupez-en les 
extrémitez, &  regardez ce qui fera fur le carton avec un bon microx-

roîtra fort tranfparente, &  beaucoup plus large que Je filet de fang.
Confidérez maintenant la figure de l'œil--marquée 3 , en laquelle 

A B  repréfente le c r ifta llin , C D T ouverture d e d u v e e , un 
cône de lumière produit d’un feul point d’un corps lumineux, une 
partie de la furface antérieure de la rétine proche de 1 axe, qui fert 
debafeau petit cône Hypartie du grand « 3  y. Or C D  ouverture de 
l’uvée eft ordinairement de? de lign e,&  * 3  eft a peu près de meme 
largeur; (3 y eft environ de fix lignes ? ou 5 ,  &  7 «: d un tiersde li
gne: mais comme 3  y % eft à « S ?, omû i y  ? eft a #* • on - '

environ j  de ligne. M ais, j ’ai fuppofe que les petits filets de fang
X A *



des plus petits vaiffeaux n’avoient que la vingt-quatrième partie d’une 
ligne de largeur. Donc J g fera à l’épaifleur de ce petit filet de fang* 
comme vingt-quatre à quinze,* &  par conféquent s’il fe rencontre un 
petit vaiffeau dans l’efpace ^ u n e  partie confidérable de ce cône de 
lumière paflèra deçà &  delà du petit filet de fang jufques à la Choroï
de; &  fi ce cône de lumière eft produit par une étoile, on ne la per
dra pas de vû ë , quand même on pourroit fixer l’œil long-tems à un 
point indivifible dans le ciel. M ais, par ma troisième fuppofition, 
l ’œil eft trop mobile pour cet effet, &  il doit arriver que quand par 
hazard on auroit fixé l’œil à ce point, &  que l’étoile auroit été vûe 
foiblement, i’impreffion qui feroit reftée de la vûë immédiatement 
précédente, &  celle qui fuivroit lorfque l’œil fe fixeroit ailleurs un 
moment après , feroit paroître cette étoile comme fi on l’avoit tou
jours vûe également, ainfiqu’ila été dit du charbon ardent en la pre
mière fuppofition ; &  par conféquent il eft comme impoffible qu’on 
s’apperçoive de ces défauts de vifion, ni que dans une vûë médiocre
ment oblique il paroifie qu’on ait perdu de vûë une étoile un peu con
fidérable, lorfqu on en regarde une autre un peu à côté, quand mê
me la membrane tranfparente qui enferme le fang, auroit la réfraèlion 
femblable à celle de la Rétine : mais étant comme elle eft d’une matière 
fulfurée, &  par cette raifon fa réfraèlion devant être à peu près com
me celle du Cristallin, il fe fera une réfraèlion des rayons qui tombe
ront defiiis, &  ils feront un petit foyer de lumière fur la Choroïde au- 
deffous du petit vaiffeau au point y , quand même il n’en feroit éloigné 
que d’un quart de ligne, ou encore moins; à caufe que la différence 
de réfraèlion de ces membranes &  de la Rétine étant1 fort petite, les 
rayons qui fe rompent vers les extrémitez des petits vaiffeaux , paffént 
•à côté des petits filets de fang. Ceux qui fçavent les régies de l'Opti
que, comprendront facilement cette raifon , &  ceux qui ne les fçavent 
point, pourront connoître la vérité de l’effet par fexpérience fui- 
vante :

Il faut avoir un tuyau de verre fort menu, comme d’une ligne, &  
l ’emplir d’encre, en le trempant dedans ; &  après l’avoir eifuïé en de
hors, il faut l’expofer au foleil, &  mettre un petit-papier fort près 
au-deffous ; &  on verra que le petit tuyau fera ombre de toute fa lar
geur fur le papier. M ais, fi on met dans de beau très-claire le tuyau 
avec le papier, &  qu’il, foit ex pofe déjà même manière au foleil, on 
verra une-petite lumière réunie fur le papier, direêlement a-u-deffous 
du tuyau; &  on. pourra juger la même choie à legard des petits vaif
feaux de la Rétine: d’où il eft facile de connoître, que lorfque la lu
ne eft vue obliquement, on ne peut s appercevolr d’aucun defaut de 
vifion au fujet de ces vaiffeaux, parce que la lune étant plus large de 
beaucoup qu’une étoile, fa lumière doit faire un foyer confidérable 
paffantpar les. membranes tranfparentes deces vaiffeaux ; &  la lumière
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de ce foyer, auffi-bien que celle qui pafle à côté de ces membranes 
fur la Choroïde, ébranle les fibres des nerfs voifins, où il ne tombe 
point de lumière de la lune fur la Choroïde, qui eft d’environ Tls de 
ligne, fi la concavité du fond de l’œil efl d’une fphére de fept lignes 
de rayon,* &  quand même les fibres des nerfs voifins ne feroient point 
ébranlées, on ne laifferoit pas de la voir, parce que cette lumière n’é
tant pas encore réunie , lorfqu’elle traverfe la furface antérieure de la 
Rétine où font les vaiffeaux, elle y occupe un efpace plus grand que 
la feizième partie d’une ligne. Par les mêmes raifons on ne verra point 
de défaut de vifion à l’égard d’un grand papier qu’on voit oblique
ment , ou d’un autre objet d’une grandeur confidérable ; &  par confé- 
quent il n’y a point d’endroit dans la Choroïde au fond de l’œil où il 
nefe fafie quelque vifion. Pour fobfervation des pertes des petits objets 
par finterpofition des plus gros filets de fang, voici comme je lafais: 

Je prens un cercle de papier d’un pied de diamètre, repréfentépar le 
cercle Q R X T  dans la figure quatrième, que j ’applique contre un 
fond obfcur: je mets environ à deux pieds de diftance à droite un pe
tit papier fort blanc &  fort éclairé d’un demi pouce de diamètre; 6c 
je  m’éloigne de ces papiers de dix pieds plus ou moins, jufques à ce 
que fixant l’œil droit fur le plus proche bord du grand rond de pa
pier , je perde de vue le petit, &  que le fixant auffi à l’autre bord op- 
pofé, il me difparoiffe auffi : il ne faut pas que le petit papier foit à 
meme hauteur que le centre du grand, mais il doit être environ qua
tre pouces plus bas ; enfin j ’augmente ou je diminue ces difiances, 6c 
je tâtone jufques à ce que promenant mon œil fur la circonférence 
du grand papier, je perde toujours le petit, &  que regardant un peu 
à côté, comme vers les points Q , R , S , T ,  je le revoïe; &  alors je  
m’appercois que vers les endroits marqués Y  & Z ,  au-deflùs &  au-def- 
fous du diamètre vertical de ce cercle, il y a un efpace grand d’environ 
trois pouces, &  de trois ou quatre lignes de largeur, où fixant l’œil, 
je perds encore le petit papier; ce que je ne peux attribuer qu’aux 
deux troncs des vaiffeaux a fb , e d c , ( Fig. Ie. ) qui au for tir de la bafe du 
Nerf-optique couvrent un efpace de la Choroïde afiez large, &  en 
font affez proches pour caufer en cet endroit un défaut de vifion. Ec 
pour m’appercevoir des défauts de vifion qui fe font par l’interpofi- 
tion des gros vaiffeaux a f b , ed c , dans quelques autres endroits plus 
éloignés de la bafe du nerf, je me fers de deux ou trois bandelettes de 
papier, larges d’un demi pouce, &  longues d’un pied, marquées en 
travers de plufieurs greffes rayes noires ; je les applique fur le même 
fond entre le grand &  le petit papier environ deux pieds plus haut à 
une diftance de trois ou quatre pouces l’une de l’autre, &  dans unefi- 
tuation verticale; 6c alors étant afiisàlamême diftance qu’auparavant, 
6c aiant la tête appuïée fermement, je parcours avec le même œil 
les rayes noires de ces papiers,&  les intervalles blancs, &jerencon-
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tre prefque toûjours quelque point, où fixant l’oeil je perds de vûë le 
petit papier; ce qui arrive à ce que je crois, lorfque fes rayons tom
bent fur les angles des ramifications de ces gros vaiffeaux ab, ec , ou 
dans leurs autres parties qui ont une largeur fuffifante. j ’ai fait plus 
de vingt fois cette expérience, &  je puis vous affûter y avoir prefque 
toujours réuiïl M ais, parce que lorfqu’on fixe trop Iong-tems un 
œil fur quelque point, la vûë fe trouble un peu, &  on perd fouvent 
de vûë un petit objet qui efi: beaucoup à côté, pour m’afîurer que la 
perte que je faifois du petit papier, ne procedoit pas de cette^caufe, je 
fermois l’œil un peu de tems, le tenant toûjoursdans la même fitua- 
tioia ; &  l’ouvrant tout à coup, je le fixois au point que j ’avois re
marqué, &  fouvent le petit papier me difparoifioit ; &  le fixant en- 
fuite un peu plus haut, ou un peu plus bas, je le revoïois; ce qui 
m’a fuffifamment affûré qu’il fe fait quelques défauts de vifion par l’in- 
terpofition des vfiffeaux de la Rétine. Mais cette expérience efi: très- 
difficile, &  je crois que peu de perfonnes auront la patience de la fai
re, &  de s’accoutumer à fixer affez long-tems un œil à un point dé
terminé ; ce qui efi: néceffaire : car fi on ne l’y fixe qu’un moment, on 
croira avoir toujours vu le petit papier , fuivant ce qui a été dit ci- 
delfus. Par ces expériences &  par ces raifonnemens vous pouvez con- 
noître que les vaiffeaux de la Rétine me fourniffent une preuve très- 
forte contre votre fyflême : &  puifque la nature a affecté de ne point 
placer de ces vaiffeaux vers l’endroit où fe fait la vifion directe, que 
ceux quelle a placés près de cet endroit, font très-peu larges, qu’ils ont 
tous leurs membranes tranfparentes, qu’ils font éloignés de la Choroï
de le plus qu’il a été poffible, &  que toutes ces précautions font né- 
ceffaires pour empêcher des défauts confidérables en la vifion, fi la 
Choroïde" en efi: le principal organe ; il faut croire que cette membra
ne a été deftinée pour cet ufage, &  c’en eft une preuve très-forte, &  
qui pourroit fuffire, quand même il n’y auroit point d’autres raifonsplus
convaincantes. . ... T

, La plûpart des faits que vous pofez, pour foutemr que la Choroïde 
n’eft pas propre pour être l’organe de la vifion, &  les conféquences 
oue vous tirez de ceux dont je demeure d’accord, me femblent avoir 
peu' ^exactitude. Mais fans m’arrêter à les confidérer en détail, je me 

' contenterai de dire ici les propriétez que j’ai remarquées en cette mem
brane , &  que vous pourrez remarquer comme moi, fi vous les obfervez
avec la même méthode. _

Après avoir levé doucement la Rétine de deffus la Choroïde d un 
œil demi coupé, foit d’un homme, ou d’un oifeau; j ’expofe le con
cave de cette dernière membrane à quelques objets terminés par des 
lisnes droites, comme des clochers, des tours, des cheminées, & c. 
& j ’y vois toutes les extrémitezde ces objets, &  tous leurs hnéamens 
exactement repréfentés ffins fe confondre avec le bleu de l’air, en forte
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qu’il n’y a point de miroir concave qui pmiTe les repréfenter mieux : or 
c’eft ce qui n’arriyeroit pas, fi la Choroïde étoit raboteufe &  inégale, 
comme vous le penfez. Il efl vrai que G je la frotte avec le doigt, je 
brife un enduit hoir ou petite pellicule qui la couvre, qui efl beaucoup 
plus délicate que l’épiderme de la peau de la main , &  je falis par la 
noirceur de cet enduit une humidité aqueufe &  claire que la Rétine y 
laifle ; &  alors il paroît fur mon doigt de petits fragmens noirâtres, 
mêlés avec une partie de cette humidité qui s’y attache, qui efl ce que 
vous appeliez une boue noirâtre mal détrempée. Mais vous n’en pou. 
vez tirer aucune conféquence contre la poliflure &  l’égalité de la Cho
roïde , lorfqu’elle efl: en fon état naturel, non plus que fi vous aviez 
frotté le vif-argent qui efl; derrière un miroir , &  qu’en s’attachant à 
votre doigt il vous parût inégal comme du fable, ou delà poudre grof- 
fière, vous ne pourriez conclure que fa furface qui touche le verre, ne 
fut très-polie &  très-égale avant que vous y  eufliez touché : &  je m’eh 
tonne que vous purifiez douter de cette égalité de la Choroïde , puif- 
que le meme raifonnement que vous, emploïez pour prouver que la 
furface antérieure de la Rétine efl; polie &  égale, peutfervir auffipour 
prouver la même chofe à l’égard de la Choroïde ; car la concavité de 
îa Sclérotique étant polie, &  la furface convexe de l’humeur vitrée l’é
tant auffi, il efl; difficile que la Rétine &  la Choroïde , qui font pref- 
fées &  ferrées entre cës deux furfaces, ne s’accommodent à leurs figu
res. On peut connoître- auffi avec la fimple vûë la poliflure de la Cho
roïde; mais elle paroît mieux dans les yeux des animaux à quatre pieds, 
à caufe qu’une grande partie de cette membrane y efl; d’une couleur 
blanchâtre , qui la fait mieux difcerner. je  ne détermine point fi la 
vifion fe fait fur cette première furface de la Choroïde, que vous ap
peliez le Tapis, ou fi ce Tapis ne fert que d’épiderme ; car il eflcroïa- 
.ble que les fibres de laPie-mére s’y étendent auffi-bien que dans le refie 
de la Choroïde , puifque fa partie noire &  fa partie blanchâtre ont 
une même continuïté de fibres;

Après avoir examiné cette première furface , je lève la membrane 
entière, &  je remarque que dans les yeux des hommes elle efl mince 
&  déliée comme une feuille de papier f in , c’eft-à-dire , à peu près 
comme la Pie-mére dans 1̂ cerveau, je  remarque auffi, que dans la 
partie contiguë à îa Sclérotique, il y entre plusieurs petits vaifleaux 
remplis de fang : mais ces petits vaifleaux s’y entrelafîent fi bien avec 
les parties nerveufes, qu’il efl difficile de les diftinguer ; &  par cette 
raifon ils ne peuvent non plus empêcher fimpreffion de la lumière fur 
cette membrane, que les vaifleaux qui s’étendent &  fe répandent dans 
la peau de la main , n’empêchent pas que le feu ne produife entoures 
fes parties le fentiment de la chaleur, ôc que la pointe d’une aiguille 
n’y fafle fentir fa piquûre en quelque endroit qu’on l’y applique , fans 
que l’épiderme infenfible qui la couvre, ni les petits vaifleaux pleins de
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fang_, ou d’autre liqueur, qui y font répandus, puiffent nuire à ces 
fentimens; &  même il arrive quelquefois qu’un des doigts de la main 
devient pâle &  décoloré, &  alors il n’a pas le fentiment fi v if que les au
tres, comme fi le fang contribuoit au fentiment en échauffant les nerfs, 
ou par quelque mitre propriété. A  l’égard de la noirceur qui partit 
dans la Choroïde , elle eft abfolument néceffaire pour une vifion ex- 
quife, comme je l’ai prouvé dans ma fécondé lettre à Moniteur Pec- 
quet: &  vous fçavez aulfi-bicn que m oi, que fi on expofe du marbre 
blanc &  du marbre noir au foleil en E té, le noir deviendra beaucoup 
plus chaud que le blanc; &  que loriqu’on ne peut allumer du papier 
blanc au foleil avec un verre convexe, on n’a qu’à le frotter d’encre, 
ou le falir avec du fuc de quelque herbe, ou de quelque autre choie" 
pour y  faire voir Je feu prefqu’en un moment.

J avois fait deilem de montiei ici que la Choroïde a plus de commu
nication avec le Nerf-optique, &  enfuite avec le cerveau, que la Ré
tine, mais paice que vous pomiez voir les raifons que j ’en donne dans 
ma fécondé lettre à Monfieur Pecquet, j ’ai cru que ce feroit une cho- 
fe inutile de les répéter, lim e fîiffit de dire, que û  par le Nerf-opti
que vous entendez fa moelle, l’objeétion que vous me faites qu’il n’a 
point de commerce avec la Choroïde, eft une pétition de principe 
puifque je foûtiens que cette partie du Nerf-optique eft infenfible à 
la lumière.

Je ne m’arrêterai pas auifi à redire les raifons qui font dans la mê
me lettre, pour montrer que la Rétine n’eft pas propre pour être 
l’organe de la vifion. J’ajouterai feulement, que fa première furface 
étant confidérée comme indivifible, eft un être Mathématique qui 
ne peut produire ni recevoir aucun effet naturel ; &  qu’étant confidé
rée comme aiant quelque épaiffèur, les petits vaiflèaux remplis de fang 
qui s’y rencontrent,y cauferoient des défauts confidérables de vifion, 
parce que les cônes de lumière s’y termineroient, outre que fa mollef- 
fe la rend mal-propre à tranfmettre au cerveau les impreffions de la 
lumière, au lieu que la Choroïde eft très-bien difpofée pour cet ef
fet. On en voit l’expérience dans une longue pièce de bois, ou dans 
une longue corde tendue: car la corde &  la pièce de bois tranfmettent 
facilement de 1 une leuis extremitez a^ autre limpreffion du choc 
qu elles reçoivent ; ce que ne pourrojt faire que très-foiblement un 
long amas d’une matière femblable à la mucofité dans les organes des 
autres fens, qui ont tous beaucoup de rapport à la Choroïde; ce qui 
doit faire juger que toutes les fenfations fe font par le moïendes mem- 
biânes quipiocédent de îaPie-mére, defquelles les nerfs font revêtus, 
«&que la moelle du nerf ne fert qu’à contenir les efprits, ouïes fubti- 
les liqueurs, qui fervent aux mouvemens, &  à quelques autres ufa- 
g es.

xl ne me refte donc plus, Monfieur, qu’à parler des deux caiifes
que

N OU V ELLE  D E C O U V E R T E
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qne vous apportez du défaut de vifion qui fe fait fur la bafe du 
€ierf.

La première efi: prefque femblabie à Tune de eelies que donne Mon- 
lieur Pecqueî, fmon qu’au lieu d’une houpe de petites fibres qu’il fait 
fortir de la bafe du nerf, vous la couvrez d’un fagot de fibres ferrées. 
Mais cette hypothèfe efi: contraire aux obfervations; car ces fibres 
n’ont jamais été apperçues de perfonne. J’ai manié &  prefle 'entre 
mes doigts plufieurs Rétines de plusieurs fortes d’animaux : je les ai 
regardées avec d’excelîens m icrofcopes,&je n’y ai jamais pu remar
quer qu’une mucofité uniforme, fans autres filamens que ceux des pe
tites  ̂veines &  artères &  c efi en confequence de ces obfervations 
Rue je nie 1 exiftence de la première caufe que vous donnez du défaut 
de vifion qu’on remarque dans mon expérience.

Je nie aufii l’exiftence de la fécondé , c’efb à - d i r e q u e  je foûtiens 
qu il ne pafie dans 1 mil aucune lumière fenfible par derrière au tra~ 
xeis des Nei fs-optiques. La raifon efi; , que la lu mi ère qui a fait 
plufieurs réflexions, efi; plus foible que la lumière dire&e : or fi je 
couvre exactement mes deux yeux avec mes deux mains, &  que je les 
tienne fermés en même tems-, j ’apperçois une obfcurité aufii entière 
en me toumant vers un oojet fort éclairé, qu’en me tournant vers un 
lieu très-obfcur. Cependant la chair des mains &  les paupières ne font 
pas plus épaiffes, &  font aufii tranfparentes que les mufcles de l’œil, 
&  que les fibres &  les enveloppes du Nerf-optique ;&  par confequent 
la lumière devrait paiïer directement avec autant de facilité à travers 
les mains ,&  à travers les paupières , qu’à travers les mufcles de l’œil, 
&  enfuite par réflexion à travers le Nerf-optique : d’où je conclus 

, qu’il ne peut pafier par derrière aucune lumière fenfible à travers la 
bafe de ce nerf.

J1 m’efi: encore facile de prouver que fi ces caufes étoient véritables, 
c’efl-à-dire , s’il y avoit un faîfceau de fibres qui étoupat la bafe du 
Nerf-optique , ou s’il y pafioit une lumière confidérable par derriè
re ; ces chofes fupprimeroient aufiï-bien la vifion dans le refte de la 
furface antérieure de la Rétine , que dans le petit cercle qui répond 
directement à cette bafe : car puifque cette petite furface circulaire 
ri’efi pas moins polie que celle où pafie l’axe de la vue , puifqu’eîles 
font également contiguës à l'humeur vitrée ; l’impreflïon que Tune 
reçoit de la lumière, ne s’étendrait pas plus facilement que celle que 
reçoit 1 autre a travers ce faîfceau de fibres, pour fe communiquer au 
cerveau ; &  le mouvement pré.cipité des eiprits vifuels, que vous 
iuppofez en cet endroit, nempecheroit guéres moins leur tranquillité 
vers l’axq de la vûë , que vers la partie qui efi; directement expofée 
a ces fibres ferrées. Il m efi; encore impoffible de comprendre comme 
Il fe pourroit faire que la lumière qui pafieroit par derrière par l’oaver- 
lure que laifle la Choroïde 5 ne put faire fon imprefiion que prêche-

ment



ment fur la partie de la Surface de la Rétine qui lui correfpond, puifl 
qu’y entrant par réflexion , elle s’étendroit obliquement de tous cô- 
tez. On en voit l’expérience lorfqu’on laiflè entrer par un-très-pe
tit trou dans une chambre fermée la lumière qui fe réfléchit fur quel
que maifon oppofée: car fl on met un papier blanc vis-à-vis de ce pe
tit trou, à deux ou trois pieds de diftance ; ôn verra des images obfcu- 
res des diverfes parties de la maifon fur les parties du papier qui font 
à c ô té , auflhbien que fur celle qui lui efl; directement &  précisément 
oppofée. On pourra remarquer auffi, que les objets qu’on nepouvoit 
diftinguer dans la chambre avec cette foible lumière, feront facilement 
diftingués quand on ouvrira les fenêtres ; ce qui détruit entièrement 
votre fécondé caufe. &c.

y 34. NOUV. DE’COUV. TOUCHANT LA VUE.
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N I V E L L E M E N T .
D É F I N I T I O N S .

L
Eux points font dits être de niveau entr’eux, îorf- 
qu’ils font également diilans du centre de la terre y. 
&  un reétangle ell dit être de niveau,, ou pofé ho- 
rifontalement ? lorfqu’une ligne tirée du centre de 
la terre au point où s’entrecoupent les diagonales dit 
reétangle, ell perpendiculaire au plan du reêtangle y, 
&  ce point fera dit point d’attouchement.,

I I.
Lorfqu’im plan touche une fphére qui a pour centre le centre de la. 

terre, chaque point pris dans ce plan ell dit être dans un même plan 
de niveau avec le point d’attouchement..

î  I L
Un point eft dit avoir fon apparence dans le plan du niveau, îo rP  

qu’il paroît dans ce plan; foit qu’il y foit réellement, ou que les réfrac
tions l’y faüent paroître.

S U P P O S I T I O N  S.
L

Si Ton -verfe de l’eau au point d’attouchement d’une furface horû 
fantafe d’un corps auquel l’eau ne s’attache pas facilement, elle fe met
tra de niveau; c’eft-à-dire, que lorfqu’elîe fera calme &  arrêtée,tous 
les points pris en fa furface fupérieure feront également diilans dtrcen- 
tre de la terre, hormis vers fes extrémitez, où elle prendra une hgu- 

B. rê bourbe. fort convexe. Comme, lî la ligne mixte A B  CD  ell la fec- 
î L tion d’un plan &  d’une furface d’eau étendue fur une furface plane 

horifontale ; tous les points pris en la partie B C  feront de niveau en- 
tr’eux: ma»is les extrémitez A B ,  C D , auront une courbure convexe; 
&  la plus grande épailfeur que puilfe prendre l’eau verfée fur cette fur- 
face, fera d’environ une ligne &. demi, qui ell la huitième partie d’un 
pouce; &  la courbure A B , ou C D ,, n’excédera pas un pouce. Que fi 
l’on verfe davantage d’eau, &  qu’elle s’étende comme jufques en L &  
en M , tous les points que l’on prendra en G B E  C H , feront anffi de 
mive.au entr’eux.* & G L & 1I M  prendront une courbure femblable à

-



T R A I T E ’ DU N I V E L L E M E N T
celle de A B . Que fi la furface où l’eau eft verfée, eft de bois, ou de 
quelque autre matière où l’eau s’attache, 'l’eau s’étendra d’eîle-même 
peu à peu ,. quoiqu’on n’y en verfe point de nouvelle , &  diminuera 
d’épaifFeur 5 ce qu’on évitera, fi on met de la cire aux extrémités M  
&  L ,  ou quelque autre matière féche &  grade : mais G B E C H ,  étant 
partie d’une circonférence d’un grand cercle dont le'rayon eft le demi 
diamètre de la terre, fera prife pour une ligne droite, lorfqu’elle n’ex~ 
cède pas cinq ou fix pieds puîfqu’il n’y peut avoir aucune fenfible dif
férence entre cette ligne courbe &  fa tangente au point E , fuppofé 
également diftant de G & H .

IL
Si l’on met de l’eau dans un vaiffeau de bois, comme A B  C D , la 

ligne E F  étant dans la furface de l’eau, lorfque l’eau aura humecté 
peu à peu les parties vers G & I , e l l e  prendra vers'fes extrémitez E &  
F une courbure concave comme G H , I L ;  mais'le refis H L  aura 
toutes fes parties de niveau entr’elles, &  E H , ou F L ,  n’excédera
pas un pouce.

III .
Si un plan eft incliné à un plan de niveau au point d’attouchement, 

l’eau qu’on verfera fur ce plan, coulera vers le plan de niveau, A B  re
préfente le plan de niveau, &  D C le plan incliné; C eft le point 
commun dès deux ferions : l’eau coulera de D  vers C , fi elle eft en 
quantité fuffifante. Ces trois fuppofitions fè prouvent facilement par 
l ’expérience.

I V .
Les points qui font dans un même plan de niveau également diftans 

du point d attouchement, font de niveau entr’eux; mais ceux qui en 
font inégalement diftans, font inégalement diftans du centre de latêp* 
re , &  ne font pas de niveau entfeux.

L  E M  M  E.

Si F on verfe de l’eau ou une autre liqueur à l’extrémité d’un parai 
kilogramme de niveau d’une telle matière quelle ne s’y attache point, 
elle coulera vers le point d’attouchement. Soit B E G N D C  la com
mune feétion d’un parallélogramme de niveau &  d’un grand cercle de 
la te rre H G I, dont A  eft le centre &  G Je point d’attouchement: &  
du centre A  foit décrit le cercle F E D ,  de l’intervalle A D  ; &  le cer
cle N  G , de l’intervalle A N ;  &  L D M & P N Q  foient les tou
chantes aux points D &  N. Or D C étant inclinée à L D M  au point 
D ,  l’eau coulera de C en D , par la troifîème fuppofition ; &  de D  
en N ,  par la même fuppofition ; &  enfuite vers G point d’attouche
ment de la ligne B C &  du cercle I I G 15 puifqu’on peut décrire toû- 
jours d autres cercles entre N  O & G I , qui feront coupés par la ligne

Y y y  2 * G C ?
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XXII...
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G C ; &  par conféquent elle fera toujours inclinée aux touchantes en 
ce point, &  l’eau eoulera jufques au point G , qui eft le plus près du 
centre A : mais fi on verfe l’eau fort près de G en petite quantité, &  
qu’elle s’attache à la matière ; cet attachement pourra furpaffer fon im- 
pulfion du côté de G , &  l’empêcher de couler au commencement 
quelle fera verfée.

HS T R A I T E ’

D E S C R I P T I O N  D U  N I V E A U ,

ou inflrument pour niveller.

T A B. niveau efi: un petit canal de bois d’une feule pièce, repréfenté
XXII,  V~v en la 7e. figure. A  B , largeur du niveau, eft de 4 ou 5 pouces;

7- fà longueur B C  efi: depuis 2 pieds jufques à 5 ou <5; fa hauteur A D ,  
de 2 ou 3 pouces; fon épaiffeur par en-bas, E F ,  efi: d’un demi pou
ce; &  I L ,  épaiffeur des cotez, efi; d’environ 3 lignes, afin qu’il refie 
environ 4 pouces pour la largeur de la furface O G , fur laquelle on 
doit verfer de l’eau pour niveller. Cette furface doit être enduite de 
Mre près de fes extrémitez félon toute fa largeur , &  de la longueur 
d’environ 4 ou 5 pouces, comme depuis H  jufques à M  &  de N  juf
ques à P , en forte que fi un plan perpendiculaire à cette furface la 
coupe par le milieu en fa longueur, la feêtion de la cire& deda furface 

T AB comme en la figure 8e, où A  B E F C D eft la feèlion de la furface 
xxn . fur laquelle on verfe l’eau;la hauteur &  la longueur de la cire efi re- 
Fig 8. présentée par les triangles B G E , C H  F ; fa figure folide efi comme 

le coin IL  en la 5e. figure; A B  ou C D , diftance des extrémitez du 
niveau jufques à la cire , efi: de 4 ou 5 pouces ; &  B G ou C H  efi: 
d’une ligne de hauteur, afin que l’eau étant verfée fur le niveau juf
ques à ce quelle s’étende en M & N ,  fa furface fupérieure, repréfen- 
tée par la ligne ponèluée O P , foit plus élevée que les points G & H ,  
puifque par la première fuppofition elle aura plus d’une ligne de hauteur.

Or fi l’on verfe de l’eau doucement dans le milieu de ce niveau po- 
fé à peu près horifontalement, elle s’étendra peu à peu vers les extré
mitez ; &  fi l’on voit quelle coule plus d’un côté que de l’autre -, il 
faudra élever l’extrémité la plus baffe avec de petits coins de bois, &  

• faire en forte que l’eau aille de part &  d’autre jufques fur la cire, à 
peu près en égale cfiffance de G B & C H  ; &  parce que l’eau ne s’at
tache pas facilement à la cire , elle s’y arrêtera fans couler plus loin, 
&  rien n’empêchera que l’on ne voïe tout le long de fa furface fupé
rieure qui fera de niveau, à la réferve de fes extrémitez vers M & N , 
&  joignant les cotez du niveau , par la première &  fécondé fuppofi
tion. Il n’efl pas néceffaire d’obferver précifément toutes les mefures 
d-defîùs, &  ion y peut un peu ajouter ou diminuer.

U S A



DU M V D L t B M Ë N T .

U S A G E  D E  CE N I V E A U

S 1'̂ l’on veut trouver deux points de niveau éloignés l’un de l’autre 
d’environ 200 pieds, il faut placer le niveau au milieu de la diltan- 

ce; &  après l’avoir tourné du côté des points à niveller, en forte 
qu’un plan paffant par ces points coupe le niveau félon la longueur, 
on y verfera l’eau, comme il a été dit ci-delïus; puis on taillera une 
petite bande de papier ou de carton blanc, qui ait les angles droits &  
les cotez oppofés parallèles, longue d’environ 12 pouces, &  large de 
deux, comme A  B C D , près du milieu de laquelle on tirera deux li- T A  B.' 
gnes noires parallèles à A B , comme F E ,  G H , diflantes de 2 ou 3 X X 1 L  
pouces l’une de l’autre, & o n  les grolîira jufques à la largeur d’environ Fl& 6’ 
2 ou 3 lignes; après on fera porter ce papier vers l’un des points qu’on 
voudra niveller, &  le faifant tenir perpendiculairement à l ’horifon, en 
forte que les lignes F E , G H , qu’on appellera les fignes, foient à 
peu près horifontaîes, on le fera haufler &  baiifer, jufques à ce que 
tenant l’œil environ à un demi pied de diltance du niveau, &  un peu 
plus haut que la furface de l’eau, l’on voïe dans l ’eau l’image du ligne 
fupérieur, &  non celle du ligne inférieur, &  que les trois lignes noirs 
qui paroîtront, fçavoir les deux du papier &  l’image du fupérieur, 
foient apparemment en égales dillances entr’eux; ce que ion obferve- 
ra facilement, li l’œil étant fuffifamment baillé, on fait baiifer le pa
pier, au cas que le troifième ligne, qui elt l’image du fupérieur, paroif- 
fe trop éloigné de celui du milieu, ou qu’on le falfe haulfer s’il enpa- 
roît trop proche; &  lorfqu’on les jugera tous trois en dillances éga
les , le milieu de la largeur du ligne inférieur fera dans un même plan 
de niveau avec le milieu de la furface de l’eau, &  fi l’on marque con
tre un mur, ou ailleurs un point de même hauteur que ce milieu du 
figne inférieur, ce fera un des poin ts requis : l’on fera de même de l’au
tre part, &  l’on aura deux points diltans entr’eux de 200.pieds, éga
lement diltans du centre de la terre.

D É M O N S T R A T I O N .

A  B elt une ligne de commuhe feêlion d’un plan vertical, &  de la t  A B 
furfacehorifontale de 1 eau qui eft dans le niveau; la ligne C D , per- x x i  1 b 
pendiculaire à l’horifon , eft la feêlion de la bande de papier où font Fig. 9. ' 
les lignes par le même plan vertical; E &  C font des points dans le 
milieu des lignes. Or li 1 on fiippole que la ligne A  B comme droite 
foit continuée en E , &  que l’œil foit en F ; un rayon de C , tombant 
fur l’eau en G , fe réfléchira en F , fl l’angle C G E  elt égal à F G A S 
& l e  point C fera vû par réflexion au point D ,&  D E  fera égal à C E  
par les principes d’Optique. Que fl l’œil elt reculé en L ,  ou abaifle

Y y y  3 en
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Ï4ô t  1  n  t  f
en H ,  il verra l’image du point C en D félon la ligne L H I D ;  &  
plus l’œil fera proche de l’eau, ou éloigné de C D , plus le point d’in- 
terfeéîûon du rayon vifuel &  de la ligne A E  s’approchera du point A: 
comme, s’il eft en M , ce point fera N  dans la furface de l’eau qui eft 
dans le niveau, &  E D  paroîtra toujours égale à E C ; &  par.confé- 
quent le point E , qui eil au milieu du figne inférieur, fera dans le 
même plan horifontal que la ligne A B ,  ou que le plan touchant la li
gne A  B au point N  9 qui dans une diftance comme de cent pieds, peut 
être pris pour une même chofe, puifque la différence n’eft pas ̂  de li
gne, fuppofantle demi diamètre de la terre de 20000000 pieds, laquel
le différence eft infenfible. Mais quand par quelque caufe naturelle in
connue, le point E paroîtroit plus haut que le jufte niveau, le point 
â niveller de l’autre part paroîtra auffi plus haut; fi plus b a s , l’autre 
paroîtra auffi plus bas dans les mêmes, proportions : donc ils feront tou
jours dans un même plan de niveau ; &  étant également diftans du 
point N , ils feront également diftans du centre de la terre par la qua
trième fuppofttion.

Ceux qui n’entendent pas les démonftrations, & qui ont quelquefois 
remarqué , que lorfqu’une eau dormante bat contre un mur de pierre 
de taille, les jointures des pierres paroiffent auffi enfoncées fous l’eau 
qu’elles font élevées au-deffus, foit qu’on en {bit loin ou près, &  à 
quelque diftance que les yeux foient de l’eau, pourront connoître la 
certitude &  la jufteffe de ce nivellement, &  que l’image du point C 
doittoûjours paraître autant ati-deffous de la ligne A E ,  qu’il eft élevé 
au-deffus.

Que fi l’on objeêle qu’011 ne peut juger précifément quand le point 
E eft également ciblant de D &  C ; l’on répond que l’excès, on le dé
faut, s’il y en a, fera moindre qu’une demi ligne dans une diftance de 
100 pieds: car ft dans une même bande de papier blanc on met trois li
gnesparallèles A ,  B, C, en égales diftances d’un pouce, &  trois autres 
D , E , F , en inégales diftances, dont la différence foit d’une ligne ; l’on 
connoîtra facilement la diftance inégale E F. De même, ft A  B E  eft 
une ligne dë niveau de 100 pieds, &  A B , feélion de l’eau du niveau, 
une ligne de 2 ou 3 pieds; &  qu’on éléve la ligne C D  d’une demi ligne, 
en forte que le point E foit comme en F : le point C fera auffi élevé 
d’une demi ligne comme en G ; &  l’image du point F paroîtra cpm- 
me en H , E H  étant d’une demi ligne ; &  H I étant égale à G F , l’ima
ge du point G paroîtra en I. Donc F I  excédera F G d’une ligne en
tière, lequel excès eft facilement difcerné d’une diftance de 100 pieds: 
donc l’erreur fera toujours moindre que F E  égale à une demi ligne; &  
dans les autres diftances à proportion, fi on augmente la largeur des 
figues &  leurs intervalles à proportion des diftances. On peut encore 
objeéter que les lignes E C  ôc E D  étant vûes du point M , l’angle 
E M C  fera plus grand que l’angle E M  D ; ce qui doit faire paroître E C



plus grand que E D . A  cela on répond que cette différence' d’angle 
eff infenfible, &  que puifque l’œil en M  ne doit être élevé qu’environ 
une ligne au-deffus de la furface de l’eau A  B , cette élévation n’empê
che pas qu’on ne juge à fort peu près de l’égalité de ces lignes. Lorf- 
qu’on fait'plufieurs nivellemens de fuite, il faut à chaque fois verfer 
l ’eau du niveau par un des bouts,  qu’on effuïera enfuite exactement 
avec un linges car autrement l’eau couleroit hors du niveau, quand 
4Dn y en verfer oit pour faire un fécond nivellement.

Lorfque les diftances excédent 30 toifes, il faut fe fervir au lieu de 
papier d’un petit ais long de 3 ou 4 p ieds,&  large de 4 ou5 pouces 
fur lequel y fi le fond eft noir, on collera, ou on attachera deux ban
des de papier blanc larges d’un demi pouce, &  d’un intervalle de 4 ou
5 pouces pour fervir de fignes ; &  on obfervera que ces lignes foient 
plus éloignés des extrémitezde fais qu’ils ne font .entr’eux, pour faire 
bien difeerner l’image du digne fupérieur : ces fignes feront parallèles- 
les uns aux autres , âz on tirera une ligne noire dans le milieu de l’in
férieur, pour marquer le vrai endroit du niveau ; il y aura un manche 
au haut de fais pour le tenir plus commodément perpendiculaire à 
l’horifon. Il faut augmenter la largeur &  la diftance des figues, lorf
que les diftances des points à niveller font plus grandes. Que fi ces di- 
fiances excédent 400 toifes, il faudra fe fervir d’une perche, au haut
6  vers le bas de laquelle on fufpendra deux petits ais larges de huit 
ou dix pouces, &  longs d’environ 2 pieds, éloignés f  un de f  autre de 
g. ou io  pieds, pour fervir de fignes ; lefquels ais feront blancs ou noirs 
félon le fond qui fera par derrière; &  on augmentera la grandeur de 
ces ais ôz leurs intervalles, jufques à ce qu’on puiffe difeerner la ré
flexion du ligne fupérieur.

On fe perfectionnera par î’ufage dans la facilité de fe fervir de ce ni
veau; &  pour vérifier fon exactitude,, on choifira une eau dormante 
d’environ 60 ou 80 toifes de longueur; &  après avoirélevé le niveau ' 
fur le bord de beau, en forte qu’un pendule-mis à l’extrémité du nu- 
veau trempe dans l’eau , on mefurera la hauteur depuis l’eau dormante 
jufques à la furface fupérieure de l ’eau du niveau marquée par un point 
à l’extrémité du niveau, comme le point X dans la figure feptième:; 
après on pofera un bâton vers T autre bord de cette eau dormante, en: 
le plantant perpendiculairement ou à peu près;&. on fera couler fais 
avec les fignes blancs ou noirs le long du bâton, jufques k ce qu’on 
ait trouvé le point de niveau, comme il a été enfeigné cbdeffus: en- 
fuite on mefurera avec le pendule la diftance du milieu du figne infé
rieur jufqu’à l’eau, &  fi on la trouve à peu près égale à la-première 
mefnre, on fera alluré de la bonté du niveau-

Onpeutaufîi, faute d’eau dormante, vérifier cette jufteffe en pre
nant trois points éloignés l’un de l’autre de 100 ou 120 toifes. Car, 
fi on nivelle le premier &  le deuxième>, puis après le deuxième &  le

trofl-
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troifième, &  enfin le troifième &  le premier ; &  qu'on trouve le me- 
me premier point en ce dernier nivellement à 7 ou 8 lignes près; on 
fera afiuré de la bonté du niveau, &  du nivellement, du moins fi on 
fait plaideurs femblables expériences: car encore que le nivellement ne 
fût pas juile, il pourroit arriver que, fi dans les deux premiers nivel- 
lemens on avoit pris trop haut de 3 ou 4 pieds, on prendrait trop bas 
de 3 ou 4 pieds au dernier, &  par ce moïen l’une des erreurs recom- 
penferoit l’autre. On connoîtrapar ces mêmes expériences les défauts 
des autres niveaux.

Le défaut ordinaire des niveaux qui font le plus en ufage, efi;, qu’ils 
ne déterminent pas un point certain ; foit qu’on regarde par des fentes, 
ou par de petits trous , ou le long d’une furface plane ; ou qu’on fe 
ferve de deux filets tendus horifontalemeiit : lequel défaut procède de ce 
que la prunelle de l’œil a quelque largeur , ’&  que l’on ne peut difcer- 
ner lorfque fon centre efi; en une même ligne droite avec deux points 
vifibles.

Le Chorobate décrit par Vitruve en fon huitième Lime , Chapitre 
fixième, a encore un autre défaut, qui e fi, qu’on ne peut juger préci- 
fément quand la furface de l’eau efi; le long de la ligne qui y efi mar
quée ; parce que l’eau faifant une concavité près de cette ligne par la 
fécondé iuppofition , on ne peut reconnoître l’extrémité fupérieure 
de cette concavité. D ’ailleurs, fuppofant, comme il fait, la longueur 
du Chorobate de 20 pieds, il fera difficile de l’empêcher de fe courber 
par fon poids, s’il eft peu épais ;&  s’il l’efl: beaucoup, il fera incommo
de à tranfporter d’un lieu à un autre, &  il ne laifferapas defe courber 
un peu, même la chaleur du foleil lui fera perdre fa re6Htude:en tous 
lefquejs cas il fera fujet à de grandes erreurs , fans celle qui doit arriver 
lorfque les points de mire, c ’efii-à-dire,les fentes, ou les petits trous 
au travers defquels on regarde les objets à niveller, ne font pas en une 
ligne parallèle à la furface de l’eau. La double équière dont on feferü 
ordinairement, femblable à la lettre T , &  qui efi; le même Choroba
te décrit par Vitruve , lorfqu’au lieu d’eau on fe fert d’un pendule , a 
auiïi de grands défauts; car il efi; très-difficile de faire en forte que la 
ligne qui eft tracée le long de la régie où doit battre le fil du pendule, 
foit précifément à angles droits fur l’autre régie. Il efi; encore plus 
difficile de mettre cette ligne parfaitement perpendiculaire à l’horifon; 
car cela confifte en un point indivifible , de la même forte qu’on ne 
peut faire tenir debout une épée par fa pointe fur un miroir bien uni: 
&  quand par hazard on auroitanis cette ligne à plomb, on ne la pour
roit connoître qu’à peu près, parce qu’il efi; impoffible de difcernerfi 
le centre de foeil, le fil du pendule , &  cette ligne , ou le point qui 
fera marqué vers fon extrémité inférieure, font'en un même p lan ;&  
s’ils ne font pas en un même plan, il fe fera parallaxe ; ce qui empê
chera de connoître la jufte pétition de cette ligne. Il y aura encore

du

ÿ+a T R A I T E ’



du doute fi les points de mire font dans un même plan parallèle au plan 
de la régie horifontale : outre que le plomb eft prefque toujours en 
mouvement, tant à-caufe du vent, que par celui qu'on lui donne  ̂en 
l’ajuftant, qui lie s’arrête de long-tems; &  ü le plan,de l’autre régie 
n’eft pas perpendiculaire à i’horifon, il arrivera, ou que le fil du pen
dule s’en éloignera trop, ou qu’il s’appuiera contre, &  s’arrêtera ail
leurs que dans fon vrai point , &  fouvent les vibrations fe feront de tra
vers ou en ovale, tant parce que le fil eft tors, que par d’autres cali
fes: toutes lefquelles chofes empêcheront de connoître la jufte fitua- 
tion de ce niveau, quelque exaéfitude qu’on y puifle apporter; &  il 
on eft peu exact , le nivellement fera fort défectueux.

On trouvera de femblables défauts , à peu près , dans les autres,, 
niveaux qui font en ufage. Et il eft facile de juger, qu ils doivent être 
beaucoup au-deflbus de la juftefie &  de la certitude de celui qui eft 
décrit ci-deftiis : parce que l’eau fe met toûjours d’elïe-même en un 
parfait niveau; que l’angle de réflexion eft toujours égal à celui d’in
cidence; &  qu’on ne manque jamais à difcerner, à fort peu près, fl 
les diftances de trois lignes parallèles peu éloignées l’une de l’autre, 
font égales entr’elles ou non. Que fl on ne veut rien donner à ftefti- 
m e, &  qu’on veuille niveller dans une parfaite préçifiQii ; op ajoutera 
à ce niveau des lunettes d’approche, comme il fera enfeigné ci-après.

Lorfqu’on nivelle à la campagne, il fait ordinairement du vent, qui 
fait rider le haut de l’eau du niveau, de manière qu’on ne peut pas dif
cerner nettement l’image du ligne fupérieur. Pour remédier à ce dé
faut, il faut couvrir le niveau avec un autre canal un peu plus large &  
plus long, &  creux d’environ un pouce ; &  par ce moïen l’eau de- 
meurera°caîme, &  fans rides, fl le vent eft foible, &  qu’il vienne de 
travers, ou par derrière. On attachera aufli a îextrémité de cette 
couverture qui pafle au-delà du niveau, une feuille de carton, ou au
tre chofe femblable, du côté que vient le vent, s’il eft un peu fort , a- 
fin qu’il ne fe rabatte pas dans le canal. Que fl le vent enfiloit direc
tement le canal, on pourra mettre une glace de miroir bien fine un 
peu au-delà de la cire, à travers de laquelle on verra les objets très- 
diftinêlement, &  on attachera un petit quarré de carton au haut de la 
couverture , qui defeendra un peu plus bas que le haut du verre ; ce qui 
mettra fufiifamment l’eau du niveau à couvert. M ais, parce que les 
furfaces de ces glaces de miroir font rarement bien planes &  parallèles, 
il faudra les éprouver en un lieu où fine fafle point de vent, &  les met
tre en forte qu’on voïe au travers la même égalité de diftance des fi- 
gnes entr’eux, qu’on voïoit fans le verre. Pour faire cette épreuve 
fufte, il faut faire une renure au fond &  aux cotez du niveau un peu 
au-delà de la cire, pour y mettre un petit quadre de fer blanc ou d’au
tre matière qui portera le verre, qui doit être rond, &  qu on tour
nera de tous cotez, jufques à ce qu’il faflè un bon effet ; &  on mar-
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quera cette fititation, pour le mettre toujours de même, ou pour Y y 
" 1 affermir. Mais fi on ne veut pas fe fervir de verre dans le doute qu’il 

pourroit caufer de l’erreur, on ne nivellera pas droit à l’objet d’où 
vient le vent, mais on nivellera un autre objet à côté, &  enfuite on 
fera un fécond nivellement vers l’endroit à niveller; &  par ce moïen 
le vent ne pourra nuire, pourvu qu’il foit foible: mais s’il eft médio- 
cre, il faudra, ayant que de mettre l’eau dans le niveau, le pofer fur 
un aisplus long d’environ 2 pieds, &  de 12 ou 15 pouces de largeur ;&  
après avoir tout préparé comme il eft dit ci-deffus, on couvrira Fais é. le 
niveau d’une couverture de bois léger, femblable à une caiffe fans cou
vercle, un peu moins longue &  large que Fais, &  d’environ un pied 
de hauteur. On y fera une ouverture quarrée de 3 ou 4 pouces à cha
que extrémité, pour pouvoir regarder le long de l’eau les objets à ni
veller: on pourra même ajufter quelque petite pièce de cuir ou de toi
le à l’ouverture du côté de l’œil, qui fe ferrera comme une bourfe à 
l’entour d’un petit tuyau d’environ un pouce de largeur, de manière 
que l’œil, s’appliquant à ce tuyau pour regarder le long de Feau, il ne 
puiffe entrer de vent de ce côté-là. On fera, fi l’on veut, cette cou
verture de toile un peu épaiffe, qu’on foûtiendra au-deffus du niveau, 
par le moïen de plufieùfs petits bâtons plantés fur les bords de Fais, <& 
élevés perpendiculairement; &  par le moïen de ces couvertures le ni
veau fera fuffifamment à l’abri du vent , pourvu, que le vent ne foit que 
médiocre, ou un peu plus que médiocre: car s’il eft grand &  violent, 
il eft difficile d’emnêcher qu’il ne donne quelque mouvement à l’eau s 
&  il ne faut pas alors entreprendre de niveller.

On peut mettre du vif-argent dans le niveau au lieu d’eau , après, 
l’avoir paffé au travers d’un linge,ou d’une peau de chamois pour en 
ôter la craffe: mais au lieu de cire, il faudra coller fur le fond du ni
veau un petit filet de bois d’une ligne de hauteur, pour empêcher le 
vif-argent de couler; &  on aura cet avantage, que lèvent ne fera pas 
fi facilement rider fa furfacc, &  qu’il repréientera mieux l’image du 
ligne fupérieur; &  pour empêcher qu’il ne-fe perde en coulant hors 
du niveau, (car il faut être bien exact pour l’empêcher,) on iufpendra 
vers fes extrémitez de petits vaiiTeaux de bois pour le recevoir.

Dans les grandes diftances, comme de 1000 toiles &  au-delà, l’ex
trémité de la tangente qui eft dans le plan de niveau, eft fenftblement- 
plus éloignée du centre de la terre que le point où elle touche le mi- 

T A B; heu de l’eau du niveau, comme on peut voir par la 4e. figure, où G D 
XXII. eft la tangente, &  G le point d’attouchement. Pour calculer cette 
f'B* 4* différence, qui 11’eft autre chofe que R D , différence du rayon A R ,  

&  de la fécante A D ;  il faut réduire en pieds le demi diamètre de la 
terre, &  à fou quarré ajouter le quarré de la diftance à niveller réduite 
àùffi en pieds, &  de la fournie tirer la racine quarrée, de laquelle étant 
ôté le demi diamètre de la terre ,1e. refte fera cette différence précifé-
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DU NIVELLEMENT.
ment. Pour abréger ce calcul, après avoir trouvé le quarré de la di
ffance nivellée, il faut le divifer par 40000000 pieds,qu’on fuppofeê- 
tre le diamètre entier de la terre, &  le quotient fera la différence re'~ 
quife à fort peu près ; comme, fi la diffcance eff de 5000 pieds, fori 
quarré efl 25000000, lequel étant divifé par 40000000 , donne pour 
quotient | de pied ou 90 lignes, qui eff la différence réquife.

Ge calcul efl: fondé fur la 36. du troifième d’Euclide, excepté qu’on 
ne confidére pas le petit quarré de fçavoir H , comme de peu d’impor
tance à l’égard de 25000000.

Il faut remarquer que fi on augmente la diffance des points à nivei-- 
ler par intervalles égaux, comme 500 pieds, 1000 pieds, 1500pieds,
2000 pieds, &c. jufques à 5 ou <5 lieues,les différences desfëcantes&  
du rayon augmenteront à fort peu près comme les quarrez des nom
bres de fuite 1 ,  2 , 3 , 4 ,  &c. ce qu’on peu connoître dans les tables des 
finus. Comme, fl la diffance de 5000 pieds donne de différence uneib 
gne, celle de 100 pieds donnera 4 lignes , celle de 1500 pieds 9 li
gnes , &c. Et parce que la grandeur du diamètre de la terre efl: envi
ron 40000000 pieds, une lieue donnera 5 pieds 8 pouces quelques lignes,
2 lieues le quadruple dè ces 5 pieds 8 pouces, ’& c. ce que plufieurs qui 
fe mêlent de niveller, ne confldérent nullement.

Il efl encore néceflai-re de fçavoir que dans les grandes diffancesun 
même objet paroît de différentes hauteurs par les réfractions, Rechan
ge prefqu’à toutes les heures du jour; c’eff-à-dire ,̂ que s’il efl le matin 
au lever du foleil en une même ligne droite avec un objet peu éloigné, 
il paroîira plus bas une heure après le foleil levé , &  encore plus bas 
quand l’air fera plus échauffé; &  plus les matinées feront fraîches &  
fuir Terrain , plus les objets éloignés paroi tronc élevés ; &  quelque
fois les objets qui font à une diffance d’environ 500 pas , paroîtront 
s’élever, &  en même tems ceux qui font beaucoup éloignés, s’abaif- 
fer, principalement lorfque le foleil luit , comme on a reconnu par 
plufieurs obfervations faites en divers lieux, &  en diverfes faifons, mê
me à l’égard des objets moins élevés que fobfervateur, ou d’égale élé
vation; &  on a remarqué quelquefois , qu’un objet qui avoit paru à 
midi plus bas que le plan de niveau, paroiffoit le lendemain matin plus 
de 20 pieds plus haut que ce plan, en une diffance d’environ 2 lieues.
D ’où il s’enfuit que le plus fûr moïen pour bien niveller de grandes 
diffances, efl de faire le nivellement à plufieurs fois: comme, 11A B TAU. 
eff d’une diftance d’une îieuë à niveller,il faudra niveller plufieurs 
fes parties de fuite, comme A C , puis C D , ,  puis D E ,  &  enfüité i '": 
E F ,  F G , G I i , &  enfin H B. Que s’il y a des vallées entre-deux, 
ou des eaux, ou des bois qui empêchent ces petits niveliemens, &  que 
pon foit obligé de niveller à une fo is , ou que par curiofité on veuille 
niveller des objets à une diffance d’une ou deux lieues, daa davantage, T a b; 
11 faut qu’il y ait un ni ve Heur à chaque extrémité, comme en A  &  B , xxm .
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Fig. 1 4 .

&  qu’ils nivellent de l’un à l’autre en même tems lorfque le foleil eft 
couvert de nuées ; &  s’ils trouvent la même différence excédante, ou 
défaillante, les deux lieux feront de niveau entr’eux , comme auffi fi 
on les trouve réciproquement dans le plan de niveau: mais fil une des 
différences êft en-deffus, &  l’autre en-deffous, comme fi B paroît au 
nivelleur en A  plus haut que le niveau, &  A  plus bas que le niveau an 
nivelleur en B ; il faut ajouter les deux différences enfemble, foie 
quelles foient égales, ou inégales, &  la moitié de la fornme fera la dif
férence du niveau des deux lieux A & B :  que fi toutes deux font plus 
hautes, ou plus baffes, inégalement, la moitié de leur différence fera 
la vraie différence de niveau, quelle que foit la grandeur de la terre, 
&  quelle que puiffe être la réfraéfion au tems du nivellement, laquelle 
on fuppofe être réciproque , ou la meme aux deuxnivelleuisen A ce B, 
lorfque le tems eft fombre , &  que le foleil n’éclaire aucun des objets. , 
à hiveller, ni ce qui eft entre-deux,

D É M O N S T R A T I O N .

A & C  font fuppofés être de niveau entr’eux: A & B  font les points 
à niveller : &  CB étant perpendiculaire à A C ,  &  parallèle &  égale 
à A E ,  foit continuée A E  de part &  d’autre en F &  H , en forte que 
E F foit égale à A  E , &  A H à C G  ajoûtée dire&ement à CB. O r , 
fi la réfraétion éléve autant 1 apparence des objets éloignés , que la 
tangente s’élève par deffus ces objets ; C paroîtra au nivelleur en A 
dans le plan de niveau, & B  lui paroîtra au-deffous de ce plan de la 
diftance C B , qui eft la véritable ; &  par la même raifon E , qui eft 
de niveau avec B , paroîtra au nivelleur en B dans le plan de niveau, 
&  A  lui paroîtra plus haut de fa vraie hauteur E A  ou B C.  ̂ Donc la 
fomme de ces deux différences, dont 1 une eft en-deffi us &1 autre en- 
deffus, fera égale à deux fois B C , &  par conféquent la moitié fera B C , 
vraie différence de niveau des deux points A & B .  Que fi la réfrac
tion éléve moins, par exemple, de deux pieds j jd paioina plus bas de 
deux pieds que la diftance CB au nivelleur en A , &  par confequent la 
différence de niveau fera C B plus deux pieds en-deffous : mais en re- 
compenfe A paroîtra au nivelleur en B deux pieds moins haut que la di
ftance E A . Donc la fomme de ces deux différences de niveau fera 
double de BC. Le même arrivera fi la réfra&ion éléve plus l’appa
rence de C que la tangente ne s’élève par deffus. Car,foit l’excès B D  
de trois pieds ; donc B paroîtra au nivelleur en A moins bas de trois pieo^ 
que la diftance CB: mais en recompenfe A  paroîtra au nivelleur en B 
plus haut de trois pieds que la diftance E A ou B C ; donc la fomme de 
ces différences apparentes fera toûjours double de B C  Que fi la ré- 
fra&ion éléve tant, que B paroiffe auffi haut que le niveau j alois, 1 
A E F  eft double de A E , F paroîtra auffi au nivelleur en B dans le plan

*4.6 T R A I T E ’



de niveau, &  A paraîtra plus haut que B de toute la diftance F A  dou
ble de BC. Et fi la réfraétion éléve encore plus, en forte que B C  
étant continué en G , paroiffe plus haut que le niveau A‘C , de k  di
ftance C G , A  paraîtra d’autant plus haut; &  ii A H  eft égale à C G , 
A  paraîtra au nivelleur en B au-deffus de fon pian de niveau de toute 
la diftance E H ; donc, fi fui vaut la régie ci-deiïus on ôte C G , c’eft- 
à-dire, A H  de E H , (car les différences apparentes de.niveau feront 
toutes deux en-deffus,) le refte fera encore b A double de BC. Que fi 
la réfraétion eft fi petite, &  la diftance A B  fi grand^, que A  paroiffe 
de niveau au nivelleur en B , ou même au-deffous du niveau, on prou
vera par les mêmes raifons, qu’au premier cas B paroitra au nivelleur 
en A  au-deftbus de fon plan de niveau d’une diftance double de B C ; 
&  qu’au deuxième cas, fi on ôte la différence apparente du point A  de 
lkutre différence, à eaufe quelles feront toutes deux en-deffous, le refte 
fera encore double d e BC,  & par conféquent en tous ces cas la moitié 
B C , fuivant la régie ci-deffus, fera la vraie différence de niveau ; ce 
qui étoit à prouver. Si donc B eft trouvé, par exemple^ 4 pieds plus 
bas que A  au nivelleur étant en A ,  &  A  plus haut de 18 pieds que B 
au nivelleur en B; il faut de la fomme 22 prendre la moitié 1 1 ,  & c e  
fera la vraie différence de niveau BC. M ais, fi à caufe de la grande 
réfraétion B paraît plus haut de 2 pieds que A  au nivelleur en A , &  A  
plus haut de 20 pieds que B au nivelleur en B , faifant l’obferyation en 
mêmetems, commeiîaétéenfeigné ci-deffus; 9 pieds, moitié de leur 
différence 18 , fera. BC différence réelle de niveau des deux points A  
&  B. On fera un femblable calcul, fi les différences font toutes deux 
en-deffous, &  l’on prouvera facilement que lorfque A  &  B font en 
meme niveau, on trouvera toujours les mêmes différences de même

^ M a is , parce qu’on a de la peine à difcerner les objets qui doivent 
fervir de figues, quand ils font éloignés d’une ou deux lieues, &  mê
me de 200 ou 300 toifes; &  que les lignes devant être alors beaucoup 
éloignés l’un de l’autre ; il eft plus difficile de bien difcerner l'égalité 
de leurs diftances que quand ils font à cinq ou fix pouces .* on pourra 
fe fervir d’une lunette d’approche, par le moïen de laquel le _ on d̂é ter
minera parfaitement le point de niveau dans ces diftances éloignées, ce 
qu’on fera en cette forte:

Il faut donner à l’objectif le plus qu’on pourra de largeur horifonta- 
le , afin que les images des objets réfléchis fur l’eau du. niveau, foient 
plus vifibles, &  peu de verticale ; &  au lieu de 2 Agnes blancs, il en faut 
mettre 3 d’égale largeur, en égales diftances, dont l’inférieur ait quel
ques traits noirs de haut en bas, &  n’occupe pas toute la largeur de 
lais,  pour le diftinguer des autres. On mettra l’objeétif de la lunette 
fort près de la cire, enfortequefon centre foit élevé environ une ligne 
plus haut que la furface de l’eau: il y aura un petit creux au bout du
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canal, à un demi pouce de la cire, pour loger l’extrémité de la lunet
te; &  on fera ce creux en talut, &  long de 5 ou 6 pouces , pour la 
mettre facilement, en Favançant, ou reculant, en la fituation la plus 
commode pour difcerner l’image du ligne fupérieur. La lunette étant 
bien ajuftée, fi on regarde les 3 lignes à travers, &  qu’on fade hauf- 
fer &  bailler Fais jnfqu’à ce que l’image du figqe fupérieur couvre pré- 
ci fe ment à F oeil le ligne inférieur marqué de petits traits noirs, la li
gne tracée dans.le milieu du deuxième ligne fera dans Je plan de niveau 
ou du moins y aura fon apparence; ce qui fe prouve en cette forte •* 

T  A B. Soient C &  D deux points également éloignés du point E , &  N O  
X X I I I .  1 . feetionperpendiculaire de Fobjeétif de la lunette p allant par foncen- 
Dg- SJ. t r e P ,  lequel centre, comme il a été dit, doit être élevé plus hautaue 

k  furface ,fupérieure de Feau A B : foit tirée la droite D B , &  contL 
nuëejuFquesa ce quelle rencontre N  O un peu plus haut que P , com
me en R. Il eft manifefte que les rayons du point D , qui eft le ligne 
inférieur, tomberont tous fur Fobje&if au-delTus de R , comme le 
rayon D S ; &.quefi on tire D A  Qcoupant N O  en Q , les rayons ré
fléchis du point C fur A B  tomberont entre R  &  O fur Fobje&if; car 
ntl rayon comme C M , feréfléchilTant en M P , P fera en la ligne droi
te D M P ,  par les régies de la Catoptriqtie: donc tous les rayons réflé
chis feront le même effet fur la lunette, que s’ils venoient du point D* 
&  par confisquent l’image du point C &  le point D ne paraîtront i  
d’œil qu’un meme point, &  fe couvriront Fini l’autreprécifément, 
quoique leurs rayons tombent en divers endroits de la lunette fée-qui 
n’arrivera ^que brique le point E fera dans le plan de niveau qui tou
che ladarface de Feau; ce qui étoit à prouver.

Il eft aifé à juger que plus le niveau fera long, & les points C & D  
diftans du point E, plus il tombera de rayons réfléchis du point C fur 
Ibbjectif, " moins de ceux du point D ;' ce qui fervira à régler Fon-
ver cure dé Fobjeètif &  la foliation de la lunette félon fa grandeur &  celle 
du niveau.

B faut remarquer que, fi l’oculaire de la lunette eft convexe, h  fl., 
gne inférieur par oîtra le plus haut des trois; &  fi l’image du funérieur 
paroît encore plus haute, il faudra faire bailler Fais; &  fl elle paroîc 
plus balle, il le faudra faire élever. Pour éviter la conlimon des li
gnes, on pourra Ôter celui du milieu; &  lorfque l ’image du fupérieur 
paraîtra couvrir l’inférieur, le milieu entre les deux Agnes fera dans Je 
pian de niveau: 011 pourra marquer ce milieu par une ligne parallèle' 
aux Lignes.
_ Lorfque le ligne fupérieur eft beaucoup éloigné de l'inférieur-, on 

diftingue mieux fon image ; &  il n’eft pas néceflaire de voir en même 
teins ce ligne, mais il luffit qu’on voie fon image couvrir le ligne in- 
fërieun Que fiJAn^oe voit pas cette image, c eft une marque que le 
ligne rfeft pas allez élevé, ou que la lunette rfeil pas bien placée.

Pour
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DU NIVELLEMENT,
Pour bien entendre ces choies, il faut fuppofer que la ligne E A  foR 

continuée jufques à la rencontre de la ligne N  O , qui repréfente le dia- 
métré vertical de l'objectif de la lunette; &  conûdérer les deux trian
gles femblables C B E , R B T r  car fi B E  efi de deux cens pieds, & E C  
d’un demi pied, E C  ne fera que As de la diflance B E  ; Si ü TeauB A  
efi de cinq pieds, c’efl-à-dire, de fept cens vingt lignes, &  A T  de 
quatre-vingts lignes y la toute BdF fei'a -de. huit cens lignes, Si par con- 
fëquent T R  fera de deux lignes, parce qu’elle doit être de la lon
gueur B T ; &  ii on tire le rayon C A , &  que la réflexion foit au point 
Q , T  Q_fera | de ligne , &  par confisquent Q R aura deux lignes de 
longueur moins p D ’où il s’enfuit, que fi on met Tceil au lieu del’ob- 
jedlif de la lunette , Si que la prunelle , c ’eft-à-dire * l’ouverture de 
l’uvée par où la lumière.pafie dans l’œil, ne foit pas plus grande qu’u
ne ligne &  demi; on verra prefiqueauiïi clairement l’image du point C  
par réflexion, que directement,parce que quand la lumière tombe fur 
beau fort obliquement, elle fe réfléchit prefque toute entière : mais fi 
la prunelle de celui que nivelle, eft de deux lignes de largeur, ou plus,, 
il ne verra pas fi clairement ce point par réflexion à plus forte rai- 
fon ,fi la hauteur E C  étoit beaucoup moindre que fix pouces, <§d’eair 
du niveau moins longue que cinq pieds. Les fignes-mêmesfe confondent 
quand ils font trop proches l’un de l’autre:, car deux fignes blancs fui 
un fond noir diftans entre eux. d’environ un pouce,Fne paroîtrontque 
comme un feul figne, fi ondes regarde d’une diftance de plus de vingt 
toifes. Ceux qui ont l’ouverture de la prunelle plus large que deux li
gnes , trouveront par expérience, que fi le niveau n’efl que de deux pieds 
Sl demi de longueur , &  que les deux fignes blancs foient feulement 
à deux ou trois pouces l’un de l’autre, Si éloignés du niveau de deux 
cens pieds, ils ne pourront que très-difficilement difcerner l’image du li
gne fupérieur, Si encore moins fi les fignes font noirs fur un fond blanc ; 
parce que les rayons réfléchis de chaque point de ce figne n’occupe- • 
ront , félon le calcul ci-defiiis, qu’environ le quart du diamètre verti
cal de là prunelle; ce qui ne fuffit pas pour faire une impreflion allez 
forte fur les nerfs de la vïfion ; &  c e  fi par cette raifon qu’on ne voit 
pas par réflexion les objets qui font fort peu élevés au-defiirs de l’eau 
du niveau. Le même défaut arrivera fi on fe fort d’une 1 miette d’ap
proche: car ,  fi na-, dans cette figure, jepréfente le. diamètre de t’ob-

p
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jeélif N  O de la figure quinzième, &  le cercle ngoh l’obje&if entier, 
dont le feul efpace g i l  b foit découvert; la partie delà ligne verticale 
s q où tomberont tous les rayons réfléchis du ligne fupérieur, fera moin
dre qu’une demi ligne; &  quoique l’ouverture ait toute fa largeurho- 
rifontale u r x } comme on le voit en la figure, l’image du ligne fiupé- 
rieur paroîcra fort faiblement, ou point du tout. Mais f i E C e f t d e  
cinq ou fix pouces, & A B  de quatre ou cinq pieds, on la difcernera 
fort bien, pourvû que qr foit d’environ deux lignes, &  ux d’un pou
ce , ou plus, fi la lunette efl de deux ou trois pieds de longueur: car 
en faifant defcendre l’objeèlif peu à peu le long du talus, qui doit être 
à l’extrémité du niveau, comme il a été dit , il arrivera enfin que tous 
les rayons réfléchis du ligne fupérieur tomberont fur l’efpace u i lx  de 
deux lignes de hauteur, &  le rempliront prefque entièrement; ce qui 
fuffira pour faire voir clairement fon image; &  parcequ’aiors les rayons 
directs dufigne inférieur tomberont fur fefpace u x h g , qu’on fuppofe 
aufli de deux lignes de hauteur , il fera vu un peu mieux que cette ima
ge ; ce qui efl: néceflaire, afin de les pouvoir diftinguer.

Il efl: évident que fi on baifle un peu plus l’objeètif le long du talut, 
il reliera moins d’ouverture pour les rayons dufigne inférieur, &  qu’il 
pourra paroître moins clair que limage ciu fupéneui, &  qne fi cm îe 
haufle un peu plus, on aura de la peine a diicerner cette image. En 
tous ces nivellemens, il faut avoir foin de bien couvrir l’eau du niveau, 
afin qu’il n’y tombe point de faletez, car elles nuiraient beaucoup à la 
réflexion des rayons.

On peut fe fervir aufli de lunettes, fi on veut, dans les médiocres 
dillances: car on déterminera plus précifément le vrai niveau, &  on 
ne donnera rien à l’edlime. Que fl on vouloit niveller à de grandes 
dillances, ou que l’on n’eût pas de Agnes qui pufient être haulfés &  
baillés; il faudra ajuster à l’extrémité d’un petit tuyau, qu’on mettra 
dans celui qui porte l’oculaire convexe, trois petits filets ou cheveux 
en égale dillance, &  parallèles entr’eux, éloignés l’un de l’autre d’en
viron deux lignes, &  faire en forte qu’ils fiaient placés dans le foyer 
Intérieur de l’oculaire, parallèles à l’horifon. Enfuite on choifira un 
objet fort vifibîe plus haut que le niveau, comme le bord de l’horifon 
fenfible, oulefommet d’un arbre, ou une partie remarquable de quel
que autre chofe élevée, pour fervir de figne fupérieur: &  fi en regar
dant par la lunette on voit ce figne- &  fon image dans l’eau converts 
par les deux filets extrêmes, le point d’un objet qui fera couvert par 
le filet du milieu, aura fon apparence dans le plan de niveau,* mais il 
faut que la lunette demeure immobile après avoir été bien placée, afin 
qu’on puifle faire ce difcernement. Il faut auffi qu’on puifle, par le 
xnoïen d’une petite machine, ou autrement, approcher ou reculer é- 
c-alement les filets extrêmes de celui du milieu, afin que leur diflance 
foit ju fie, pour cpuvrir précifément l’objet qu’on prend pour figne fu- 
périeur, &  fon image.
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On peut toutefois, pour éviter la peine de remuer les filets, juger 
par l’efiime, fi les filets extrêmes font également éloignés du bord de 
l’horifon &  de fon image ; ce qui fera le même à peu prés, que s’ils 
les couvroient précisément.

Il arrive fouvent que les objets qui font au-defious du niveau, font 
fort clairs; ce qui empêche de difcerner l’image du figue fupérieur. 
Mais on évitera ce défaut, fi on baifle l’objeêlif de la lunette le long 
dutalut, jufqu’à ce que la ligne urx  foit prefqu’à fleur de l’eau du 
niveau; parce qu’alors l’ouverture gilh  ne recevra point de rayons des 
objets qui feront vers le point D , &  au-deflus, jufques à ceux qui fe
ront fort près du point E. On apprendra par l’ufage la façon la plus 
commode pour fe bien fervir des lunettes, &  de quelle grandeur elles 
devront être; mais lorfqu’on les emploie, il ne faut point  ̂ fe fervir 
de verre pour empêcher le vent,car il pourroit faire defaufles réfrac
tions.

DU NIVELLEMENT.

MEUGLES QU' I L  F A U T  O B S E R V E R  P O U R  
L ES  B M F E R E N S  L I E U X  A  

N I V E L L E  R.

S I on veut mettre de niveau une allée de jardin ou une longue galle- 
r ie, il faut placer le niveau au milieu de la longueur fur quelque ais 

un peu élevé, &  trouver deux points en même niveau aux deux extré- 
xnitez, comme il a été enfeigne. Enfuite on prendra la dntance de
puis le point X ( qui marque au bout du niveau, en la figure 7e, la 
hauteur de la furface de l’eau) jufques à un piquet au-deflous, qui foit 
à la hauteur où Ton veut élever l’allée ; à laquelle difiance on en pren
dra d’égales, depuis les deux points trouvés de niveau jufques à des pi
quets qu’on plantera au-deflous. On mettra encore de la même maniè
re d’autres piquets entre-deux, fl l’allée eft bien longue ; &  par le moï’en 
de ces piquets on mettra tout le refie de niveau. Que fl c’eft une 
table qu’on veuille pofer de niveau, la meilleure façon efi de ver fer de 
l’eau doucement au milieu, jufques à ce quelle paroifîe couler égale
ment de tous cotez; &  alors elle fera de niveau, du moins à fort peu 
près: car il fera tout attfli difficile de la mettre dans un parfait niveau, 
que de faire tenir une épée debout par fa pointe fur une glace de mi-'
l’oir. , _ ..

Si 011 veut niveller. deçà &  delà d’une emmence a la campagne, 11 
faut avoir une pique ou une grande régie, ou deux tuyaux de fer blanc, 
qui entrent l’un dans l’autre comme ceux des grandes lunettes d’appro
che,  &  mettre au haut les Agnes; &  après avoir placé le niveau au 
haut de l’éminence, on fera éloigner celui qui portera les lignes, plus
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ou moins félon que la pente fera roide , jufques à ce qu’on: eonnoïffe5, 
en obfervant ce qui.a été dit ci-deffus, que le milieu du ligne inférieur, 
îorfqu’il n’y en a que deux., foit à la même, hauteur que l’eau du ni
veau: alors on mefurera la diffance depuis le point X jufques à une" 
pierre qu’on mettra au-defibus, &  on ira prendre la même dillance de
puis la pierre où ell pofée la pique ou le tuyau; &  le furplus, jufques 
à la ligne qui fera tracée au milieu du fécond figne, fera la différence 
de niveau de ces deux, premières Hâtions. On écrira cette différence 
&  celles des autres Hâtions, jufques au point réquis à, niveller. On fe
ra de même de l’autre.part de. l’é m i n e n c e a j o u t a n t  enfemble toutes 
les différences des Hâtions de chaque côté,  on connoîtra.par la diffé
rence des deux fommes la différence de niveau des deux points. On 
peut hauffer & .bailler fais où.feront les lignes, par le moïen d’une 
petite poulie attachée, au haut de la grande régie,, ou par quelques au
tres moïens qu’on trouvera les plus commodes..

Pour mettre de niveau quelque, grande Halle, il faut fe fervir de la.
T A b. figure 6e, collée, fur. un petit ais, qu’on élévera ou baiffera peu à peu,
XXII. iniques à ce qu’on ait trouvé un point à  même, hauteur que Tèau du ni- 

veaü placé au milieu de la falle.. O n trouvera un autre point de mê
me de l’autre part , &  on prendra une. mefure égale depuis ces deux 
points jufqu’à 2 pavez qu’on. ajuHera. au-deffotis. On placera encore 
2 ou 3 autres pavez, en d’autr.es endroits à même hauteur, après avoir 
tourné le niveau vers les autres cotez de la Halle ; ce qui fuffira pour 
ajuffer le.reffe. On peut même pofer le.milieu du niveau, &  l’affer
mir fur un genou de bois ou. de cuivre-,, par le moïen duquel on Je 
tournera en rond toujours à même hauteur; &  on prendra par ce. 
moïen tant de points qu’on voudra à.même, niveau.

Si on veut niveller une pente demontagne très*roide, il faut avoir un 
canal étroit, &  long de 15 ou 16 p i e d s l e  mettre de niveau parle 
rno'ïen de l’eau qu’on y verfëra, l’appuïant pour le faire tenir horifon- 
talement. On prendra,la hauteur depuis le pied de la montagne juf
ques à ce canal. Enfuite on pofer a le. bâton qui fert à.mefurer, à l’en
droit de la pente, où l’un des bouts du canal étoit pofé; &  on. pofera 
je canal plus loin, &  plus haut,, le mettant encore de niveau, &  me- 
furant de même; <Sl ainfi on ira, comme par degrez, jufques au haut 
de la montagne, ou jufques à ce que la pente ne foit plus H roide, &  
qu’on puiffe. emploïer fautre niveau. Au lieu de canal, on peut fe 
fervir d’une longue régie, &  y appliquer un petit niveau de bois au 
milieu, femblable à. ceux dont fe fervent les Maçons &  les Charpen
tiers,. pour connoître quand elle fera pofée horifontalement.

Lorfque par curiofité on veut niveller dans la-dernière exaélitude 
poi'fible, à une feule fois, deux tours, ou deux montagnes, ouehofeé 
femblables, éloignées l’une de l’autre d’une ou deux lieues ; il faut 
qu'il y  ait un nivelleur. en chaque.endroit, &  que*chacun d’eux ait 2

ou 3
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DU NIVELLEMENT.
ou 3 fignes blancs, de grandeurs &  de diftances fuffifantes, qu'on fera 
couler fur un fond noir , foit de toile peinte,ou de telle autre matiè
re qu’on trouvera plus commode. Ils choifiront un tenus que lefoleil 
foit couvert de nuées, &  que l’air ne foit pas trop froid, ou trop chaud.»
&  qu’il ne foit pas trop rempli d’exhalaifoss ondoïantes. Il faut auil 
cm’iis conviennent des fignes qu’ils fe feront pour nivelîer en même 
tems , &  pour fçavoi-r quand il faudra haufler ou bailfer les fignes qui 
marquent le niveau , lefquels ils verront refpeélivement par le moïea 
de bonnes lunettes d’approche de 6 ou 7 pieds de longueur: &  après 
avoir remarqué à peu près où-chacun deux doit pofer fon niveau, ée 
qu’enCuite ils auront fait haufler ou bailfer leurs fignes jufques à ce qu’ils 
foient bien placés, ils fe feront connoître refpecBvement de combien 
de pieds la furface de l’eau de leurs niveaux fera plus haute ou plus balfe 
que la ligne tirée dans le ligne du milieu qui eft de leur côté, &  ils s’a- 
jLifteront enfuite de manière qu’ils puiflènt trouver chacun la même 
différence ,* ce qui fera facile en oblërvant les régies ci-defîus. Com
m e, fi Tun fe trouve 8 pieds plus haut que le niveau de l’autre, ët que 
l’autre ne trouve que 4 pieds , il faudra que ce dernier hauffe fon ni
veau de 2 pieds, ou que l’autre baille le fi en d’autant, &i ls trouveront 
en niveilant de nouveau une même différence de 6 pieds. Si on prati
que bien cette méthode , on pourra s’aflurer que l’eau des deux ni* 
veaux eft également diftante du centre de la terre , &  que les points 
qu’on marquera à cette hauteur, feront de niveau entr eux: &  on pour
ra avoir le pîaifir de remarquer à diverfes heures du jour de combien 
chacun de ces lieux qu’on aura marqués , paraîtra élevé, ou abaillé 
par les différentes réfractions, ou même s’il n’y aura point de petites 
différences entre les deux niveaux , lorfque le foleil luira, à caufe 
que les réfractions font alors fort irrégulières , &  qu’un même rayon 
peut être rompu plufteurs fois en divers fens avant que d’arriver à l’œil.
Comme, fi l’objet eft en A  , &  l’œil au-deffus d’une tour en B , &  T A B. 
une éminence de terre entre-deux en Eoùluifele foleil,le rayon A D  ^ l ir* 
fe pourra rompre en D G , rencontrant un air plus épais en D qu’en A  ; §* 1 *
&  s’il rencontre vers le point G un air fort chaud à caufe des exhalai- 
fons qui s’élèvent au-deflus de E , il pourra remonter vers F ,  &  dere
chef defcendre vers B ; &  ce rayon F B , étant continué directement 
vers C , fera paraître l’objet A  en C , au lieu que l’œil étant en F le 
pourrait voir en H  par la ligne F G H. Mais il eff fort vraisembla
ble, que lorfque le foleil 11e luit point, &  que deux objets font en 
me me" h auteur, c’eft-à-dire, en même niveau, comme A  &  B en la fi- TA n 
gure 13* , l’œil en B verra l’objet en A  aufti élevé par la réfraction , Fjf  * 
comme l’œil en A  verra l’objet en B ; ce qu’il faudra vérifier par plu- 
f i & s  expériences. Les plus affùrées feront celles qu’011 fera parle 
moïen d’un lac, ou d’un grand étang: car iis ferviront, lorfque l’eau 
€ft calme , à prendre deux points éloignés l’un de l’autre de 2000 ou
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3000 toifes, &  également diftans du centre de la terre; &  on pourra 
oblerver fi quelquefois, lorfque le foleil luit, &  qu’il fait très-grand 
chaud, la réfraéti.on n’abaifle pas l’objet au lieu de Féiever ;■ & fi lorf
que le ciel eft couvert de nuées, les deux points parodient aux deux 
nivelleurs en même tems toujours également élevés.

On peut fe fervir d’uü autre inftrument très-exact pour niveller, It 
faut avoir un petit vaifieau beaucoup pins long que large, qu’on rem
plira d’eau jufques à une hauteur fùffifante; &  dans ce vaiffeau on po- 
fera un petit bateau de fer blanc- ou de cuivre, qui foit de même Ion» 
gueur &  largeur à peu près que le vaiffeau.. Au haut de ce petit ba
teau, vers les extrémitez., on ajoûtera des verres de lunette,  ̂ fans le 
mettre en peine fi l’axe de la lunette eft précifément parallèle à la fur- 
face de l’eau. En fuite on partagera en deux également la diftanee 
à niveller; &  on placera la petite machine, empêchant que le. vent 
ne falfe mouvoir le petit bateau; &  lorfqu’i! fera arrêté, 011 remar
quera vers un des lieux à niveller, le point où répondra le fil qu’on' 
aura placé au centre du foyer de l’oculaire; puis on tournera le vaif- 
feau avec fon petit bateau flottant, par quelquemoïen facile., &  on 
attendra que la lunette foit arrêtée prefqu’à la même lituation que dans 
la première obfervation. On remarquera de même un point vers l’au
tre lieu-; ce qu’on pourra faire encore 2 ou 3 fois en retournant la ma
chine: &  fi l’on voit toujours les même,s points de part &  d’autre, on 
fera très-affûré que ces 2 points feront également éloignés du centre 
de la terre, puifque le bateau demeure toujours enfoncé de même. Ce 
niveau n’eft fujet à aucune erreur,, fi ce ri’eft que le lieu où il eft pla
cé, ne fort pas également éloigné des deux points à niveller, Mais 
quand il y auroit 3 ou 4 toifes de différence, fur une diftanee de 2000 

*fAB. toifes, l’erreur Jftra peu. co nfidérable. Comme, fi en la figure 17e, C A  
X X 111. eft la machine; CB une diftanee de 1000 toifes ; D le point plus haut 
ftg» ij. c|e 20 pieds que le vrai niveau C B ; C E  l’autre diftanee de 1004 toi

fes: on trouvera par le calcul , que 1 erreur fera moindre que d’un pou
ce , &  dans les autres diftances à proportion. On n’emploïera cette 
façon de niveller qu’en des nivellemens bien importuns, &  en des lieux 
fermés, comme en de longues galleries, afin qu’il n’y faffe point de 
vent: &  on fera l’obfervation pendant que le foleil eft couvert de 
nuées, pour éviter les inégalitez des réfractions ; ou, fi c’eft à la cam
pagne, on peut fe couvrir d’une tente faire en forte que la machi
ne ne foit point agitée par le vent.

Onpeutaufti, avec ce niveau, connoître dans une plaine, fi 2 tours 
ou 2 montagnes font auffi hautes l’une que l’autre, en élevant le bout 
de la lunette jufques à ce que le fil qui eft au centre du foyer de l’ocu
laire, réponde au fommet de l’une des tours ou montagnes; &  enfuite 
tournant la machine vers l’autre, on verra facilement fi elle eft plus 
haute, ou plus baffe;, mais il faut avoir trouvé par la Trigonométrie
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on autrement, qu’on eff également éloigné i: ou à peu près, des deux 
points qu’on nivelle, &  tourner deux ou trois fois la machine, pour 
voir fi on rencontrera toujours les mêmes points.

Si on peut fe mettre au milieu de la diftance des 2 points à nivel- 
1er, &  qu’on veuille fe fervir de ce niveau pour niveller un point éloi
gné ; on trouvera deçà &  delà du niveau, en diftances égales, 2 points 
qu’on marquera par 2 lignes horifontales : enfiute on fe reculera 50 oit 
éo pas au-delà de la ligne la plus éloignéq du point à niveller ,&  avec 
une lunette on cherchera à voir ces 2 lignes comme une feule ligne, en 
haulfant ou baillant la lunette félon qu’il fera néceiîaire ; &  un point é~ 
loigné qui fera couvert à. la vûë par ces 2 lignes, fera dans un meme 
plan de niveau avec elles, ou du moins y aura fon apparence.

Lorfquon veut fcavoir la différence de niveau de 2 fommets de mon
tagnes, ou dÿutres-objets éloignés l’un de l’autre d ey  ou 6 lieues,  &  
difpofés en for te qu’ils bornent fhorifon fenfibîe l’un de l’autre &  que. 
les rayons vifuels qui vont de fun à l’autre, rafent quelques éminences- 
couvertes de bois ,  ou qui font de difficile accès ; ce qui empêche de 
fe pouvoir fervir des niveaux ci-deflus; il faut avoir en chaque lieu un 
quart de cercle comme ceux avec lesquels les Àftroiiomes prennent les 
hauteurs des affres par le moïen des lunettes d’approche qui fervent 
de pinules après les avoir rectifiés comme il fera enfeigné ci-après, 
on prendra refpeélivement la différence de hauteur apparente de ces 
objets à l’égard de la tangente horifontale ,. fort qu’ils foient vus an- 
deff'us, ou au-deffbus de cette tangente ; &  après qu’on aura fç.u au plus 
près qu’on pourra, la diftance de ces 2 objets,par la Trigonométriey 
ou autrement, on calculera cette: différence de hauteur par la Trigono
métrie. Comme, fi l ’un de ces objets paroifloit élevé par deffus le 
plan horifontal de l’autre de 12 minutes, &  que leur diftance fût de 
12000 toifes ; on cherchera par les tables des finus, le finus de 12 
minutes, qu’on trouvera être 349, le rayon entier étant 100000; &  
aux trois nombres 100000, 12000, &  349 , on trouvera le 4e. pro- 
portionel 41 |f toifes, qui fera l’élévation de cet objet au-deffus de la 
tangente. On fera de même pour l’autre objet ; &  par le calcul enfei
gné ci-deffus 011 connoîtra la vraie différence de niveau des 2 objets en
tre eux comme : fi l’autre étoit trouvé plus bas de 30 toifes que la 
tangente horifontale, on prendra la moitié de 71 fl toiles, fomme 
des deux différences ;&  cette moitié, fçavoir 35 fÿtoifes, fera la vraie 
différence de niveau des 2 objets, du moins à peu près, fi on fçait bien 
prendre les hauteurs:, car fi on eft très-exaft, &  que le quart de cercle 
loit bien divifé&  reétifié, l’erreur fera peu confidérabîe,* mais on ne 
courra jamais être affûré que ce nivellement foit dans une parfaitejuf- 
teffe.

Pour bien reêlifier. un quart de cercle à lunettes , on fera ce qui s en
fuit:. La divifion des degrez &  minutes,&e. étant bien faite, onfe-

A a a  a, B bb b. C c c  c 3
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ra battre le fil du pendule fur le commencement de la divifion le plus 
exactement qu’on pourra. Enfuite on arrêtera l’objedüf de la lunette 
à .l’extrémité d’un des cotez du quart de cercle vers l’angle droi t , &  
on placera auprès du quart de cercle un niveau comme celui qui eft dé- 
crit en la 7e. figure, de manière que la furface de l’eaufoitau(Tihaute 

XXII*. que le centre de l’objectif fur le quart de cercle. Et après avoir nivel- 
Fïg. ?• lé très-exaétement une ligne noire à une diftance de 4001150 toi-fes ou 

plus,fi l’on veut,par le moïen d’une lunette, comme il a étéenfeigné 
ci-defîus ; on ajuftera l’oculaire de la lunette du quart de cercle, fans 
remuer le quart de cercle, en forte que le filet qui fera placé au centre 
defon foyer intérieur, couvre précifément cette ligne noire à lavûë; 
&  alors on fera affûté, fi les verres font bien arrêtés en cette fitua- 
tion, que l’axe de la lunette fera placé fiorifontalement ,  &  que le 
quart de cercle fera bien reCtifié , &  propre à prendre exactement des 
hauteurs. M ais, parce qu’en tranfportant ces quarts de cercle, qui 
font fort pefans, on peut craindre qu’ils ne fe foient fauffés , ou que 
les verres n’aient changé de fituation ; on les pourra reCtifier de nou
veau , lorfqu’on les voudra emploïer dans le nivellement,, Si en ces 
nouvelles rectifications on ne veut pas changer la fituation des verres 
de la lunette, on peut mettre le niveau félon fa longueur au-devant de 
l ’objectif, &  i’élever en forte que la furface de l’eau foit à même hau
teur que l’axe de la lunette. Après 011 choifira un objet éloigné fort 
•vifible,.& qui foit un peu plus haut que le niveau de beau, &  on tour
nera le quart de cercle jufqu’ à ce que regardant parla lunette, on voie 
l ’image de quelque point de fobjet couvert par le fil qui eft au foyer 
de l’oculaire ; &  après avoir remarqué le point où bat le fil du pendu
le étant arrêté, on haufiera un peu le devant de la lunette , en tour
nant le quart de cercle jufqu’à ce qu’on voie directement l’objet, &  
que le meme fil en couvre le même point après avoir laiffé arrêter 
le fil du pendule, &  remarqué le point de la graduation, le point qui 
fera également entre ces derniers points &  le premier, fera celui où 
doit battre le pendule, lorfque l’axe de la lunette eft parallèle à l’hori- 
fon: &  û ce n’eft pas le premier point de la divifion du quart de cercle, 
il faudra en remarquer la différence en minutes &  fécondés, afin qu’on 
y  ait égard en prenant les hauteurs des aftres ou des autres objets dont 
on veut fçavoir l’élévation. Pour empêcher que le vent ne nuife.au pen
dule , on le couvre d’un demi tuyau de fer blanc en toute fa longueur, 
horfmis vers l’endroit qui couvre la graduation , ou l’on applique une 
glace de verre fort tranfparente, &  qui ne fait point de faillies réfrac
tions. On peut même faire tremper le plomb du pendule dans un pe
tit -vaifFeau plein d’eau, afin d’arrêter plutôt fes battemens. Par ces 
moïens, & .par les autres qui ont étéenfeignés ci-deflus , on pourra 
trouver le niveau de tous les lieux acceffibles ou inaceeffibles, pourvu 
qu’ils ne (oient pas éloignés de plus de 5 ou 6 lieues.
4 ‘  F  I N .
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M O N S I E U R  M A R I O T T E .
Ecrite de Dijon le i. Février  1668 5

m o n s i e u r  h  u  y  g  e  n  s ,
Touchant le Traité qui fuit,

j A i  cru que vous âggrèeriez que je  vous fiffe 
part de quelques démmjlrcitions que j 'a i trou
vées fu r  le Mouvement des Fendilles des 
ciofès pefantes qui tombent vers le Centre. 
J'avois fa it  autrefois quelques petits Ecrits  
pour rendre raifon pourquoi les cordes de L u t  

impriment leur mouvement dans celles qui leur font en uniffon 
'gcp en o f l  ave , lejquels je  fus dans PAjJèmbléeç M ais vous 
wïavertîtes que Galilée a voit dit la même chofe ; ce qui m'a 
donné la curiofité de le lire depuis quelque tems j'a i trou
vé en effet que je  s -penjêes ét oient tellement conformes aux 
miennes ju r  ce Jujet, que vous pouviez croire avec beaucoup 
de raifon que j'avois emprunté de lui ce que j'en avois écrit. 
M a is , pour ce qui efl du Mouvement des Pendules &  des 
chofe s pefantes, quoique mes Proportions foient les mêmes que 
les pennes, il y a pourtant une différence toute entière entre 
les façons de démontrer £# l'ordre feP fu ite des Propositions , 
comme vous le pourrez juger facilement 3 s'il vous plaît de lire 
P Ecrit ci-joint. Car vous v errez , que danŝ  ma première 
Proportion je  donne, ou crois donner, la vraie caufe de P ac
célération du mouvement, au lieu que Galilée Je contente de 
la fuppojèr d'en fa ir e  une définition ; que dans ma ÿ*. je  
prouve ce qu'il prend pour Principe? éff qu'il demande lui être 
accordé au commencement de fin Traité ; gs? que dans ma 8".

f i



L E T T R E  A  M O N S I E U R  H U Y G E N S .  $ f9

je  donne la proportion du teins par le côté du quarré 3 avec 
le tems par les % cotez de Podogone 3 par celui des 3 cotez 
du dodécagone; ce qu'il n'a' pas fa it. J e  fa is une abfradion3 
aujfi-bien que lui 5 cle la réfifance de Pair : car en la fuppofant 
je  me fuis encore rencontré dans fes mêmes fenîimens aupara
vant que de P avoir I t f  Ç f  je  crois que les poids qui tombent, 
augmentent leur vit efejujque s à un certainpoint 0paffé‘lequel 
elles vont d'un mouvement égal ; £«p voici comme je  détermine 
ou commence cette égalité. J e  Juppofe qui un vent foufflant de 
bas en haut puijfe foûtenir une houle de liège en Pair : alors „  
Ji le vent cejfe 5 cette boule tombant augmentera fa  viiejfe j u f  
que s à ce qu'elle fo it égale à celle du vent qui ta jbûtenoit 5 g«? 
enfuite elle continuera fa  defcente avec une vitejfe uniforme 
puifque la réfiflance de Pair lui ôtera précifément fa  puifiance 
naturelle de defcendre*> £5? il  ne lui refera  que lapuiffance acqui- 

fe . J e  n'ai pas fa it  mes démonf rations bien exauces, ni dans 
toute leur étendue ; parce que je  fça i que vous les fupp lé erezfa
cilement  ̂ é f  que j'a u r ois été trop long. C 'e f  par cet te même
confidération que je  ne montre pas la façon dont j 'a i calculé les 
nombres énoncés en ma 8*. Propofition, £5? que la Conclufion efi 
fans démonf ration.Et parce que je  crains que cette lettre ne fo it  
éujfi trop longue 3 Ç f qu'elle ne vousfoit ennuïeufefe la finis en 
Vous afférant de mes très-humbles refpeds«, £2? que je  fu is Çf c j
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\f même poids fait le commencement de fa defcente avec une 
même vitejfe en quelque lieu accejfible de l'air qu'on le laiffe 
tomber.

Ce Principe fe prouve par expérience, &  doit être 
admis comme on admet dans les Méchaniques, que les 
cordes des balances font parallèles à caufe de la grande 
diftance de la furface de la terre à fon centre, quelle 

que foit la caufe du mouvement vers le centre.

S E C O N D  P R I N C I P E  N A T U R E L .
S I  un corps eft porté d'une vitejfe uniforme par un petit efpace , par quel

que caufe que ce foit ; cette caufe cejfant , il continuera fon mouvement 
de même part avec la même vitejfe par un efpace égal au premier, s'il ne fl  
point empêché par une autre caufe.

Ce principe eft accordé par Defcartes &  Galilée ; &  il efl: facile de 
le prouver par expérience. Nous appellerons cette puilfance par la
quelle le corps continue fon mouvement, acquife.

L P R O P O S I T I O N .

TF L efl impojfible , quun poids qu'on laiffe tomber, continue fa defcente a- 
J l  vec une vitejje uniforme ornais il acquiert, à chaque moment égal de tems> 

_ un nouveau degré égal de vitejfe.
T A B. Soit A B  une ligne perpendiculaire à un plan horifontal, divifée en 
Fip /* piufieurs petites parties égales aux points C , D ,  E , F , G , H j I , V  ; &  

qifaiant îaiffé tomber un poids du point de repos À , il defcende d’une 
vitefle uniforme, s’il fe peut,jufques au point C ,par fapuilfancenatu
relle de defcendre vers le centre de la terre, eii un certain tems que 
nous appellerons un moment. Donc, par le 2e. principe naturel, il 
continuera fa defcente avec la même viteffe par l’efpace C D ,&  dans 
le fécond moment de tems égal au premier il arriveroit au point D par 
fa puilfance acquife, encore que la puilfance naturelle de defcendre l’eût 
abandonné au pointC. M ais, parce qu’il la conferve toujours égale en 
quelque lieu qu’il foit de la ligne A B , par le premier principe ; dans ce 
fécond moment de tems il parcourra par cette puilfance un autre petit 
efpace égal à A C . Donc pttr cç§ deux puifldnces enfemble il palfera

les



les deux petits efpaces C D , D E , au fécond moment. Et par Jes mê
mes raifons, dans le troifième moment il ira de E en G  par la puilFan- 
ce acquife, pulfqu’au moment précédent il elt defcendu de C e n E ;  
&  par la puifiance naturelle qui ne le quitte point, il de fcendra encore 
en ce moment un elpace égal à A C , par le premier principe. Donc- 
dans ce troifième moment il parviendra au point H , &  ainü de fuite; 
c’eft-à-dire, que fi au premier moment il pafie fefpace A C ,  au fé
cond il palfera le double de A C ,  au troifième le triple, au quatriè
me le quadruple, & c. Donc fa viteife augmentera à proportion des 
tems de fa defcente : &  fi on entend que la ligne A  B foit divifée en de 
plus petites parties à l’infini, &  le tems auffi à l’infini; cette accélé
ration de mouvement fera enfin uniforme, &  la viteffe augmentera â 
proportion des tems ; ce qui étoit à prouver.

I L  P R O P O S I T I O N .

S Oit A  B une perpendiculaire, qu'un poids ait paffée dans un certain tems 
tombant du point de repos A  ; S  que ce poids, étant arrivé au point B , 

change de direction &  remonte vers le point A , commençant fon mouvement de 
bas en haut félon la viteffe acquife au point B : je dis qu’il remontera jufquss 
au point A , &  que le tems de fa montée fera égal à celui de fa defcente.

Car, foit fuppofé le tems de fa defcente être divifé en io  morne 11s 
égaux , &  la ligne A B  en 55 parties égales entre elles, &  que le poids 
paife la première au premier moment par une viteffe uniforme. Donc, 
par ce qui a été dit en la précédente, au dixième moment il palfera en 
defeendant 10 de ces petites parties. Mais en remontant au onzième 
moment avec la même vitefie il paffera auffi ro de ces petites parties 
par la puifiance acquife, par le 2e. principe; &  par la puifiance natu
relle, il en defcendrôit une dans ce même onzième moment qui fera le 
premier de la montée. Donc par les 2 puifiances enfemble Je poids 
ne remontera que 9 parties; c’efi-à-dire, que fi B g eft égale à iode 
ces parties, & g H  à une, le poids ne montera en ce premiermëment 
que jufques au point H  ; &  dans le fécond moment devant parcourir 
9 de ces parties par la puifiance acquife ; il n’en parcourra que 8, à 
caufe que la puifiance naturelle de defeendre lui en ôtera une en ce fé
cond moment, &  ainfi des autres efpaces. Donc la progreffion des 
efpaces ou petites parties égales de fa montée au Ier, 2e, 3e, 4e. mo
ment , & c. fera 9 , 8, 7 , 6 , 5 ,  &c. &  au lieu d?en palier 2 au neuvième 
moment, il n’en palfera qu’une ; &  enfin devant monter une de ces 
petites parties au dixième moment parla puifiance acquife, & en  des
cendre une par la puifiance naturelle dans le même dixième moment, 
ces deux puifiances s’effaceront précifément l’une l’autre, &  le dernier 
terme de la montée fera au neuvième moment. Donc le tems de la 
montée du poids étant de 9 m om ens,& celui de fa defcente de 10, la 
différence fera Et la defcente étant de 55 parties telles que B g en
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TAB.
XXIV.
1% . 3 »

eft 10, la montée ne fera que de 45, c’eft-à-dire, environ f moins que 
la defcente. Mais fi le tems eft fuppofé divifé en 100 momens &  la 
ligne A B  en 5050 parties égales, &  que le poids au premier moment 
pàlïe par Une viteffe uniforme une de ces parties en defcendant, il par
courra les 5050 parties dans les 100 momens. M ais, par ce que nous 
venons de dire, le tems de la montée défaudra d’un de ces 100 mo
mens, &  l’efpace défaudra de 100 de ces petites parties, c’eft-à-dire, 
environ n  de toute la ligne AB. Que fi cette divilion de tems &  
d’efpace eft continuée à l’infini, ces défauts diminueront toujours, &  
enfin la différence des tems fera moindre qu’aucun moment de tems 
donné, &  celle des efpaces moindre qu’aucune grandeur donnée, c’eft- 
à-dire, comme rien. Donc le poids remontera jufques au point où il a 
commencé fa defcente &c. ce qui étoit à prouver.

Il s’enfuit de cette propofition, que fi on jette en l’air perpendicu
lairement un poids, comme une balle de plomb, le tems de fa montée 
depuis le point où il quitte la main jufques au point de repos, &  celui 
de fa defcente jufques au point où il a quitté la main, feront égaux, &  
que la viteffe de la balle diminuera uniformément en montant jufques, 
à fon repos à proportion des tems de la montée.

I I I .  P R  O P O S I T  I O N.
Oit A B  une ligne perpendiculaire, qu'un poids ait paffèe en defcendant 

du point de repos A , comme il a été démontré dans les propofitions pré
cédentes; &  qu'au même tems quelque autre mobile parcourê  la ligne CD ' 
égale à A B  , par une viteffe uniforme:: je dis que cette viteffe fera à la: 
moitié de la viteffe acquife par le poids au point B.

Car foit fuppofé le tems de la defcente par A B  être divifé en 100 
momens égaux, &  la ligne A B  en 5050 parties égales, &  que le. 
poids paffe la première au premier moment par un mouvement unifor
me: par ce qui a été dit en la is. propofition le poids parcourra au 
cinquantième "moment 50 de ces parties, &  100 au centième 4 &  l’a
grégé de toutes ces parties fera 5050, nombre égal à 50 avec le 
produit de 50 par 100. M ais, fi pendant chacun de ces momens l’au
tre mobile parcourt en la ligne C D  50 de ces parties par une vitelle: 
uniforme , cette vitelîe. fera égalé a la moitié de la viteffe acquife pa.< 
le mouvement accéléré au point B de la. ligne A B , punquym dernier 
moment de la defcente le poids a parcouru 100 de ces parties; &  l’a
grégé des parties parcourues dans les 100 momens par cette.viteffe uni
forme fera égal au même produit de 100 par 50, c’eft-à-dire, 5000-; &  
la différence des efpaces paffés par ces deux mobiles en même teins fe
ra 50, qui eft As de tout l’efpace paffé par le mouvement uniforme. 
M ais, fi le tems eft fuppofé être divifé en 100 momens, &  la ligne 
A B  en 500500 petites parties égales &c. on montrera, par les mêmes 
raifons, que les efpaces parcourus par le mouvement acceleie par 
F uniforme feront différens de A°* Et ^ divifé le tems éù la ligne

?62 DU MOUVEMENT



A  B' en de plus petites parties, cette différence diminuera toûjours.
Donc li elles font divifées à l’infini, cette différence fera enfin com
me rien ; &  les deux mobiles, dont l’un defcend par un mouvement ac
céléré jufques au point B , &  l’autre fe meut par une viteffeuniforme 
égale à la moitié de celle acquife au point B , pafferonten tems égaux 
les 2 lignes égales, A B , CD . Donc &c. ce qui étoit à prouver.

IV .. P R  O P O S I T  I O N.

S I  m poids paffe en defcendant des efpaces inégaux en divers tems, les efpàp 
ces paffes feront l'un à l'autre en raifon doublée des tems de leur defcente.

Soit la ligne A  B , dont la partie A C  foit paffée par un poids defcen- 
dant du point de repos A  dans le tems D E , &  toute la ligne A  B dans x x i v i  
Ie tems D F  : je dis que comme le quarré de D E e ft au quarré de D F , Fig. 4,5. 
ainfi l’efpace A C  eft à l’efpace AB.- Car, foit fuppofé, comme dans les 
propofitions précédentes,, le tems D E  êtredivifé en 10 mornens é- 
gaux, <& l efpace A C  en 55 parties égales, dont le poids en paffe une 
avec une viteffe uniforme au premier moment : donc, parlai®, pro- 
pofition, il en pafiera 10 au dixième. Et fi D F  efi double de D E  , le  
tems D  F fera compofé de 20 de ces mornens au vingtième moment 
il parcourra 20 petites parties égales à celles de A C : donc l’agrégé 
de tontes les parties paffées dans le tems D F  fera égal au produit de 10 
par 20 avec i o , &  celui des parties paffées dans le tems D E  fera égal à 
5 avec le produit dé 5 par 10: O r, ces produits font nombres fembla- 
blés r donc ils font Fun à l’autre en raifon doublée de leurs cotez ho
mologues , ffçavoir 10 &  20, on D E , D F. M ais, d’autant que le nom
bre 10 ajouté au premier produit n’efi: pas au nombre 5 ajoûté au der
nier en raifon doublée de 10; à 2c, mais en la fimple raifon de D E  à 
D F ,  l'agrégé des parties paffées dans le tems D E  fera moindre que le' 
quadruple des parties de A C , &  la différence fera 10, fçavoir - f  de toute 
te. ligne paffée dans le tems D F . M ais,fi on fuppofé les tems &  les ef
paces être divifés à l’infini , la proportion de cette différence diminuera 
toûjours, commedl a. été montré ci-deffus;& enfin fera comme rien: 
donc A B  pafïe dans le tems D F  fera quadruple de A C , lorfque l’accé
lération du mouvement fera uniforme. On feralam êm epreuve,fiD F 
efi: fuppofé triple ou quadruple de D E ,  ou en quelque autre raifon,,
Donc & c. ce qui étoit à prouver..

Il s’enfuit, fi on prend A  g moïenne proportionslle entre A C ,
A  B , que comme A C  k A  g,  ainfi le tems par A  C au tems par AB..

V . P R  Û P O S I T  I Q N .

SOit B C une ligne borifontale, C A  perpendiculaire à B C , Êf A  B inclinée TA BJ 
je dis que f i on laijfe tomber un même poids du point A , le tems de fa def- XXIV,1 

sente par A  B fera au tems de fa defcente par A  C comme A B  ejl à A C .
Car, d’autant que la pefanteur totale du poids efi; à fa pefanteurfur
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la ligne inclinée A  B comme Â C à A B , &  que la pefanteur n’eft autre 
chofe qu’une puiffance de defcendre félon une certaine viteffe : ils ’en- 

, fuit que fl on entend que le poids defcende avec une viteffe uniforme 
un très-petit efpace comme A E  en la ligne A B  pendant Un certain 
mqment de tems, &  que dans le même moment un autre poids égal 
parcoure d’une viteffe uniforme l’efpaceA F dans la ligne A  B; il s’en
fuit , dis-je, que comme le poids en A  B eft à fon poids total par A  C , 
ainfi A  F fera à A E. Si donc on entend A  C être divifée en plufieurs par
ties égales a A E ,&  qu’il y ait en A B  un égal nombre de parties dont 
chacune foit égale à A F ,&  que l’agrégé de ces parties foit A D ;  A D  
fera à A  C comme A  F à A E , c ’eft-à-dire, comme le poids en A  B à fon 
poids total, ou comme A C à A  B ; & ,  par ce qui a été dit dans les pré
cédentes , 1e tems par A D  fera égal au tems par A  C , puifqu’en autant 
de momens infiniment petits que l’efpace A  C fera parcouru, A D le 
fera aufïi. M ais, par la 4e. proportion ou fa fuite, comme A B  à A C  
moïenne proportionelle entre A  B &  A  D , aînfi le tems par A B au tems 
par A D ;  <Sé le tems par A D  eft égal au tems par A C , comme A  B à 
A  C. Je dis encore, que la viteffe acquife au point B eft égale à la vitef
fe acquife au point C: car, par la Ie. proposition, comme le tems par 
A D  au tems par A B , c’eft-à-dire, comme A  D à A  C , ainfi la viteffe em 
D  à la viteffe en B. Mais aufïi, comme nous venons démontrer, lavi- 
teffe en D eft à la viteffe en C comme A D  à A C ,  ou A F  à A E ;  car 
la viteffe en C eft autant multiple de celle en E comme celle en D de 
celle en F: donc la viteffe en D a même raifon aux viteffes en C & e n  
B : donc ces dernières font égales ; ce qu’il faloit prouver.

V I . P R O P O S I T I O N .

SOit A B D  un demi cercle ; B D , C D  deux infcrites; &  foit A D  le dia
mètre perpendiculaire à la tangente horifont ale A E :  je dis que des poids 

égaux, defcendans de B en D&cle C en D , auront les tems de leur defcente égaux.
Car foient tirées les lignes A B  & D B E : donc les triangles E D A ,  

A D  B, feront équiangles; &  par conféquent comme E D  à D A ,  ainfi 
D  A  &  D B : donc, par la fuite de la 4e. proportion, comme E D  à A  D, 
ainfi le tems par E D  au tems B D  du repos en B. M ais, par la précé
dente , comme E D  à D A  , ainfi le tems par E D  au tems par A D  : 
donc le tems par E D  a même raifon au tems par B D  &  au tems par 
A  D : donc ces deux derniers tems feront égaux. On prouvera de mê
me que le tems par C D  eft égal au tems par A D  : donc les tems par 
B D &  par CD  feront égaux5 ce qui étoit à prouver.

V I L  P R O P O S I T I O N .

SOit A  B perpendiculaire à Thorifon ;<A C , B D , perpendiculaires h A B ;  i f  
A E  le quart de la ligne ; &  foit F E D quelconque ligne entre les deux pa

rallèles A  C,  B D '.je dis qu,e le tems par F E , E B .fera égal au tems par A E,
E D;



D E S  P E N D U L E S .  1
E D : mais f i  A E  efl moindre que le quart de A B , le tenu par A  E , E D , 
fera plus grand que par F E , Ê B ; mais fi A  E ejl plus que le quart, le tems 
par F E , E B , fera le plus grand.

Car, étant pnfes F ^ & A H  moïennes proportionelles entre F E , F D,
&  A  E , Â  B ; le tems par E B du repos en A  on ën F fera E H par la 4e.
&  5e. proportions, <& celui par E D fera E g. Or au premier cas, A  E fe
ra égale à E H , &  F E  à E g  : donc F E , E H , tems par F E D , fera égal 
à A  E g  tems par A E D . Au fécond cas, g E  fera plus grande que E F , &  
H E q u eE A ;& à ca u fe d e  la fimilitude des triangles A  F E & E B D , g E  
fera à E F comme H E à E A  : donc g E , E A, enfemble la plus grande &  
la plus petite, feront plus grandes que H E , E F enfemble : donc le tems 
par A E D  fera plus grand que par FE B . Et au troifième cas, par de 
femblables raifons F E &  E H feront enfemble plus grands que A  E &  E g;
&  par conféquent le tems par F E , E B , fera le plus grand ; ce qui étoit à 
prouver.

On prouvera le même fi les deux lignes A  E B , F E D , font toutes deux 
inclinées : &  Ton peut conclure par ce qui efl dit au troifième cas, qu’un 
poids commençant fa defcente par une ligne perpendiculaire ou peu in
clinée, &  la finiffant par une beaucoup inclinée,fait le tems plus court que 
s’il commençoit &  finiffoit au contraire, fi la perpendiculaire &  l’inclinée 
font égales, &  même quand la perpendiculaire &  l’inclinée, fer oient un 
peu plus grandes que l’inclinée &  la perpendiculaire.

V I I I .  P R O P O S I T I O N .

SOit A B  Cm  quart de cercle dont le centre foit A , A  C perpendiculai« T A B.
re à ïhmfon ; B C côté du quarrè infcrit dans le cercle ; B D , D E , E C ,  X X iv . 

trois cotez du dodécagone ; £5? B F , F C , deux côtez de l'octogone : je dis que 
le tems par B F , F C , de fuite, fera plus court que par B C.

C ar, étant tirée F H perpendiculaire à B C, B H moitié de B C efl 
plus inclinée que B F ; mais H Ceft moins inclinée que F C , &  les deux 
B  F , F C 11e font à B C que comme 27 à 25 à peu près. D on c, par ce 
qui a été dit à la fin de la précédente, le tems par B F C fera vrai-fembla- 
bîement plus court que par B C ; &  par les mêmes raifons le tems par les 
trois côtez B D , DE , E C , fera encore plus court ; &  fi 011 réduit en nom
bres ces teins, on trouvera que fi le tems par B Ceft 100000, celui par 
B F C fera  93758, &  celui par B D E C  93072 à peu près. D ’où l’on peut 
conclure,que le tems par quatre foûtendantes de fuite fera encore plus 
court ; &  enfin que par la circonférence B C  il fera le plus court de tous,
&  pourroitêtreautemsparBCcomme93 à io o ,o u  13 a 14 àpeu près.

C O N C L U S I O N .

D Ans toutes les propofitions précédentes on fait abflraêlion delaré- 
liflance de l’air : mais étant fuppofée, comme elle le doit être pour 

rendre raifon de ce qui nous paraît dans le mouvement des pendules K
vo ici



566-600 DU MOUV. DES PENDULES.
voici ce qu’on en peut dire.Sile poids .de la pendule eft de bois &  que k  
réfiftance de l’air augmente le tems de fa defcente par l’arc de 90 de- 
grez de fi le poids eft de plomb * cette augmentation de tems fera 
moindre, &  encore moindre s’il eft d’or. Et parce qu’un arc d’une fé
condé ou d’une tierce efl pris ordinairement pour avoir même inclination 
&  même grandeur que fa corde à caufe de leur très-petite différence ; fi 
le tems par le côté du quarté eft 100000,celui par l’arc d’une tierce fera 
auffi 100000, puifque par fa corde il eft égal à 100000 par la 6e. propo
rtion. Donc le tems par l’arc de 90 degrez fera à celui par l’arc d’une 
tierce comme 12Ù 13 félon lapropofitionprécédente3fi on Fait abftrac- 
tion de la réfiftance de l’air. Mais l’air réfiflant plus aux grands mou- 
vemens qu’aux petits, la réfiftance de l’air au poids qui fe meut par l’arc 
d’une tierce, fera comme rien. D onc, fi par tout l’arc de 90 degrez cet
te réfiftance augmente le tems de £, le tems qui étoit 12 fera 13 \ , &  le 
tems par l’arc d’une tierce fera encore 13 , puifque la réfiftance de l’air ne 
le change point ;<& par conféquent le tems des grandes vibrations &  ce
lui des plus petites fera comme 27 à 2 6. Mais, fi le poids eft d’o r , &  que la 
réfiftance de l’air n’augmente le tems de fa chûte par 90 degrez que de Tj ; 
les grandes &  les petites vibrations feront égales : mais foit que le poids 
foie de bois ou de plomb, les vibrations par un arc de 30 degrez &  au-defi 
fous feront fenfiblement égales ;&  pour les poids qui tombent librement 
vers le centre, file principe de leur mouvement eft égal près &  loin du 
centre, il augmentera fa vitefte jufques au point où la réfiftance de l’air 
•égalera ce premier principe de mouvement oupuiffance naturelle de défi 
cendre, &  de ce point il continuera j ufques au centre avec une vitefte 11- 
niforme, &  paffera au-delà auffi loin qu’eft l’efpace depuis le point de re
pos jufques au point de l’uniformité du mouvement s’il y avoit une ouver
ture pleine d’air jufques aux Antipodes. Que fi cette puiflance eft comme 
celle du fer à l’égard de l’aimant^qui eft plus forte plus l’aimant eft pro
che , le poids augmentera fa vitefte au commencement de fa chûte com
me au cas précédent, jufques à un point, au-delà duquel fa vitefte com
mencera à devenir fenfiblement uniforme, quoiqu’elle s’augmente toû- 
jours un peu jufques au centre. Et enfin, fila première puiflance eft com
me celle des cordes de lut ou des refforts, qui eft plus forte loin du repos 
que près ; la vitefte augmentera comme ci-deflùs, au commencement de 
la chute jufques à un point, d’où elle commencera à diminuer peu à 
peu jufques au centre; ce qui eft facile à prouver.

Il eft encore très-facile de prouver par la 4e. propofition &  par le com
mencement de cette conclufion,que fi les longueurs des pendules font en
tre elles comme nombre quarré à nombre quarré, &  qu’on prenne leur 
moïenne proportionelle ; le nombre des vibrations de la petite pendule 
fera au nombre de celles de la grande en même tems, comme la moïen
ne proportionelle à la plus petite pendule, du moins fi les vibrations fe 
font par des arcs moindres que 30 degrez.

F I N ,  E X*
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E X P É R I E N C E S

C O U L E U R S

CONGÉLATION DE L'EAU.

E X P É R I E N C E  T O U C H A N T  LES 
C OU L E UR S .

Orfqu’on verfe deux ou trois goûtes d’huile de tar
tre dans un demi verre de très-beau vin rouge , il 
perd fa couleur rouge , devient opaque &  jaunâtre 
comme le vin pouffé &  corrompu ; mais fi on verfe 
enfuite deux ou trois goûtes d’efprit de foufre 
qui eft un fort acide, ce même vin reprend entière
ment fa belle couleur rouge ; d’où l’on voit la raifon

pourquoi on fait brûler du foufre dans les tonneaux pour mieux con- 
ferver le vin, &  que ce n’eff pas la partie inflammable du foufre 
qui fait cet effet, mais fon efprit acide, qui entre dans le bois du ton
neau.

T O U C H A N T  L E S

E T  L A
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EXPERIEN CES TOUCHANT604.

E X P É R I E N C E S  DE L A  C O N G É L A T I O N

d e  e e a u .

I. E X P É R I E N C E .

J’A i mis de l’eau commune dans un vaiffieau de cuivre qui avoit envi
ron huit pouces de largeur &  fix de hauteur, &  l’aiant expofée à 
l’air pendant une forte gelée, quelque tems après je me fuis apper- 

çû qu’il commençoit à s’y former de longs filets déglacé, dont les uns 
pénétroient J eau de haut en bas, les autres étaient couchés de travers, 
quelques-uns étaient attachés au fend &  aux co tez du vaififeau,&  d’autres 
fe croifoient en divers endroits. Enfuite j ’ai vu ces filets s’élargir en 
lames très-déliées; &  aiant doucement verfé l’eau par inclination pour 
mieux voir les lames de glace qui s’étoientformées au fond, j ’ai trou
vé quelles avoient toutes environ trois lignes de largeur, &  qu’elles 
étoient féparées les unes des autres par des intervalles égaux 5 dont la 
largeur étoit auffi d’environ trois lignes.

II. E X  P É R  I Ë N  C E.

LE même vaififeau aiant été rempli de nouvelle eau froide &  expo
fée à la gelée, il s’y forma d’abord des filets &  des lames déglacé 

comme devant ; &  enfuite les lames de glace qui étoient au fond, s’é
largirent peu à peu, &  cornpoférent une glace continue qui couvroit 
tout le fond du vaififeau. Les lames de glace qui étoient au-deüiis de 
l’eau, fe joignirent auffi enfiemble ; mais il y avoit vers le milieu delà 
furfac'e de l’eau un petit endroit qui ne geloit point, &  la glace avoit 
déjà plus d’un pouce d’épaifleur que ce petit endroit n’étoit pas encore 
pris. L ’eau fortoit peu à peu par ce trou, &  fe glaçait à l’entour à me- 
fure qu’elle fe repandoit; de forte que le trou fe retréciffoit toujours r 
&  il fe fit tout autour une éminence de glace d’environ un pouce de 
hauteur qui formait un petit canal. Enfin le trou s’étant entièrement 
bouché, la glace à quelque tems de-là fe fendit avec bruit, avant que 
toute l’eau qui étoit au milieu > fût glacée.

III . E X P É R I E N C E .

POur connaître ce qui faifoit fortir l’eau par ce petit canal, &  ce qui 
avoit fait rompre la glace, je pris un grand verre de figure conique, 

&  1 aiant empli d’eau jufques à trois ou quatre lignes près du bord,je
cou-



confidérai foigneufement le progrès de la congélation. Après qu’il fe 
fut formé de petits filets, &  puis de petites lames de glace, dont quel
ques-unes étoient découpées comme des feuilles de perfii, &  d’autres 
dentelées comme une fcie; plufieurs petites bulles d’air commencèrent 
à paraître au fond &  aux cotez du verre, &  groffirent peu à peu. 
Quelques-unes de ces bulles demeuroientengagées dans la glace,d ’au
tres fe détachoient &  montoient jufqu’en haut. Plus l’eau geloit, plus 
il fe formoit des bulles. Cependant l’eau for toit toujours par le pe
tit canal ; &  comme elle geloit auffi-tôt quelle s’étoit répandue , la 
glace devint enfin fi haute à l’entour du petit canal, que d’un côté elle 
lürpafioit les bords du verre, de manière que l’eau couloit pardeffu's. 
Alors je fis un autre petite ouverture avec une épingle à l’autre côté 
où la glace étoit moins épailfe, &  auffi-tôt l’eau prit fon chemin par
la. Cette ouverture aiant été renouvellée de tems en tems, le pre
mier trou par-où l’eau ne fortoit plus, fe ferma entièrement. Enfui- 
te la glace boucha auffi la fécondé ouverture que l ’on avoir ceffé de re
nouvellera &  cependant il y avoit toujours des bulles qui fe formaient 
dans l’eau qui n’étoit pas encore gelée, &  s’élevoient jufqu’au haut de 
cette eau. Quelque tems après que le fécond trou fut bouché, j ’en
tendis la glace craquer, &  je trouvai quelle s’étoit fendue par le haut 
en deux endroits ; que vers les deux tiers de la hauteur du verre la 
glace de deffus s’étoit entièrement féparée de celle de delfous par un 
efpace d’environ deux lignes ; &  que dans le milieu de la glace il y 
avoit un peu d’eau qui n étoit pas encore gelée. Je remarquai auffi que 
dans toute cette glace il y avoit une infinité de petites bulles qui fe ter- 
minoient en pointe, &  qui s’aîongoient prefque toutes vers le milieu 
du verre; &  qu’à l’endroit où l’eau avoit gelé la dernière, la gla
ce étoit blanchâtre &  peu tranfparente, prefque comme de la neige 
préffée.

Par ces expériences je jugeai que la raifon pourquoi l’eau enfermée 
dans la glace s’élevoit &  fe repandoit par en-haut, étoit que les bulles 
qui fe-formaient,venant à s’étendre , la preffoient &  la pouflbient de
hors : Que le petit canal avoit demeuré long-tems fans fe glacer, parce 
que l’eau qui y palfoit continuellement, l’entretenoit ouvert: Que 
lorfque la glace avoit enfin bouché ce paffage, les bulles dont le nom
bre augmentoit toujours, avoient enfin été trop preflèes, &  par l’ef
fort quelles faifoient pour s’étendre, avoient rompu la glace : Que 
c’étoit auffi ce même effort qui avoit fait féparer la glace de deffus d’a
vec celle de deffous: EQque la blancheur &  l’opacité de la glace qui 
s’étoit formée de la dernière, venoient de ce qu’il s’y étoit mêlé quan
tité de ces bulles.

Si fon demande d’où ces bulles viennent, je réponds, qu’elles fe 
forment d’une matière aerienne dont feau eft toute remplie, comme 
Fon voit par l’expérience du vuide. Car fi fon met un verre plein

G g g g  3 d’eau
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d’eau dans le récipient, on voit fortir de l’eau quantité de fembîables 
bulles lorfque l’on pompe l’air : &  la même chofe arrive quand on 
fait bouillir de l’eau fur le feu. On dira peut-être que dans l’eau bouil
lante ces bulles viennent du feu. Mais j ’ai vû plufieurs de ces bulles 
demeurer plus de fix femaines au fond d’un plat rempli d’eau, fans di
minuer notablement de volume ; quoique le plat ne fût plus fur le feu., 
&  même qu’il fût expofé à un air allez froid ; d’où je conclus que ces 
bulles ne font point des particules de feu. On pourrait a$fïi douter li 
elles ne viennent point de la matière du vailfeau , ou de l’air qui efl: 
contenu dans fes pores. Ce doute, qui femble allez bien fonde, m’a 
donné occalion de faire une expérience curieufe. Je verfai de l'huile 
dans un petit vailfeau, &  avec la tête d’une épingle je mis doucement 
une goûte d’eau au-deflùs de cette huile. Aiant enfidte mis le vailfeau 
fur le feu, je ne vis point de bulles fortir de l’huile,- mais j ’en vis 
beaucoup fortir de la goûte d’eau. Lorfque l’huile fut plus échauffée, 
la goûte d’eau tomba au fond , &  les bulles continuèrent à en fortir : 
mais ce qu’il y a de furprenant , un peu après il Te lit une efpéce de 
fulmination ? &. au même infhrnt le delfus de l’huile fut tout couvert 
de bulles , dont quelques-unes étoient plus grolfes que toute la goûte 
d’eau. Cette expérience me fit juger que la matière dont les bulles fe 
forment , ell contenue dans l’eau , &  qu’elle fe change en air lorfque 
i’eau gèle, ou qu’on la fait bouillir, ou que l’on pompe l’air d’à f  en
tour en faifant l’expérience du vuide.

Pour expliquer comment les bulles fe forment, pourquoi elles s’en
flent , &  comment fe font les filets qui parodient au commencement 
de la congélation; on peut dire qu’il y  a beaucoup d’apparence que la  
fluidité des liqueurs aqueufes vient de çe que leurs parties font conti
nuellement agitées par le mouvement de cette matière aérienne, &  que 
ce mouvement efl entretenu par la chaleur. D ’où il s’enfuit, que lorf- 
qu’il fait un très grand froid, ce mouvement devient li foiblequ’il ne 
peut plus agiter les parties de l’eau, de manière qu’elles s attachent au 
vailfeau; &  puis elles fe joignent les unes aux autres ;̂ <& de-là vien
nent les filets &  ces lames de glace que l’on voit paroître lorfque l’eau 
commence à geler. Alors la matière aerienne fe dégage de l’eaiyqui 
gèle: &  comme les efprits du vin nouveau étant féparés de la matière 
groiîière du vin fe mettent en mouvement, font fortir le vin par le bon- 
don , &  rompent le tonneau fi on ne leur donne palPage ; ainfi cette 
matière aerienne en fe dilatant fait fortir l’eau par le petit trou qui de
meure ouvert, &  lorfque ce trou efl: bouché, elle rompt la glace qui 
la tient trop preffée. Pour faire voir qu’il n’y a point d’autre caulo 
de cette rupture, je fis l’expérience fuivante.

6o6 EXPERIENCES TOUCHANT

I V . EX-
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I V . E X P E R I E N C E .

JE mis de nouvelle eau- froide dans le vaifîeau dont je m étois fervi 
aux deux premières expériences. Lorjgue'l’eau fut toute gelée par 
deffus en forte qu’il n’y rehoit plus d’ouverture, je perçai la glace 

avec une groffe épingle. Auffi-tôt il fortit un jet d’eau de la hauteur 
de plus de deux pouces, qui enleva l’épingle qui étoit demeurée dans 
le trou. Je continuai de percer la glace de tems, en tems; jufqu’à ce 
que l’eau fût toute gelée; &  après cela je la laiffai expofée à un air 
très-froid deux jours &  deux nuits de fuite. Mais la glace ne creva 
point, quoique d’autre glace qu’on n’avoit point percée, crevât tout, 
auprès.

V . E X P É R I E N C E .

JE voulus voir s’il faloit beaucoup de ces bulles pour rompre la gla
ce ;&  aiant pour cela fait geler d’autre eau dans le même vaiiTeau, 
je perçai la glace de tems en tems. .Quand l’eau fut prefque toute 

gelée , je tirai la glace entière hors du vailfeau l’aiant un peu fait é- 
chauffer , &  je la lailîai expofée à l’air fans la percer davantage. Un 
quart d’heure après je l’entendis rompre , &  je la trouvai féparée en 
deux parties prefqu’égales3 en chacune desquelles il y avoit une cavité 
d’environ un pouce de diamètre, qui étoit l’efpace qu’occupoien.t les 
bulles, &  le relie de l’eau étoit demeuré liquide. La glace étoit 
tout autour épailïe de plus de trois doigts; &  néanmoins les bulles qui 
s’étoient formées du peu d’eau qui reftoit, n’avoient pas laiffé de la 
rompre.

V I .  E X P É R I E N C E .

PLufietirs personnes ont tâché de faire des miroirs ardent avec de la 
glace: mais il eh difficile d’y réuffir, parce que d’ordinaire la gla

ce n’eh pas parfaitement tranfparente. Cependant, aiant jugé par les 
expériences précédentes, que 11 l’on faifoit fortir la matière aerienne 
qui eh dans l’eau avant que de l’expofer à la gelée, on pourroit avoir 
de la glace très-pure; j ’en voulus faire l’effai. Je fis donc bouillir de 
î’eau nette fur le feu environ l’efpace d’une demi heure pour faire éva
porer la matière aerienne , &  je l’expofai enfuite à un air très-froid. 
Tout proche de cette eau chaude , j ’en mis autant de froide dans un 
autre vaifîeau, afin de les comparer enfemble. Leau froide commen
ça à geler avant que la chaude fût feulement refroidie , &  il s’y for
ma quantité de bulles. L ’eau chaude gela auffi à la fin : mais la gla
ce avoit deux pouces d’épaiffeur de tous cotez , qu’il ne s’y étoit en- 
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core formé aucune bulle ; de forte qu’elle étoit parfaitement tranfpa- 
rente. Je mis un morceau de cette glace dans un petit vaiffeau con
cave fphérique, &  aiant approché ce vaiffeau du feu, je fis fondre 
peu à peu la glace d’un côté jufqu’à ce quelle eût pris une figure con
vexe fphérique. J’en fis autant de l’autre côté, retournant fouvent la 
glace, &  verfant l’eau de tems en tems à mefure que la glace fe fon- 
doit. Lorfque la glace eut une figure convexe affez uniforme, je la 
pris par les deux bords avec un gând, afin que la chaleur de la main 
ne la fît pas fi-tôt fondre, &  je l’expofai au foleil. Cette expérience 
eut le fiiccès que j ’attendois : car en fort peu de tems par le moïen 
de cette glace je mis le feu à de la poudre fine que j ’avois placée au 
foyer ou point brûlant où les rayons fe réüniffent. Il eft vrai que quel
que foin que l’on prenne, il eft impoffible de faire évaporer de l’eau 
toute la matière aerienne, &  d’empêcher qu’il ne fe forme quelques bul
les dans le milieu de la glace; mais on en a toûjours une épaiffeurcon- 
ftdérable qui eft parfaitement tranfparente.

F I N .
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F A C E -
W Lÿ ci fu jet de détonner de ce que les-plus fameux 
~ Philojbphes3 tant anciens que modernes, ont tenu 

des opinions f i  différentes dans les points les plus 
import ans de la Pbilofophie : gff il ejl difficile de 
bien juger quelles ont été les véritables caufes de 
cette divèrfité de fient imens ; car on ne peut pas 

dire que leurs g eux Çff leurs autres fens aient reçu en des ma
nières différentes les imprejfions des objets. Ils fe  fe r  voient 
des mêmes régies à T égard du raifonnement, £ÿ ils faifoient 
également profejfion de rechercher £5? dtenfeigner la vérité ;

cependant ils ont fouienu plufieurs chofes entièrement op- 
pofées, £5? n’ont jamais pu mettre fin à leurs cont ejl at ions.

Ariftote £5? Defeartes veulent 5 qu’il  n’y  ait dans le monde 
aucun efpace 5 quelque petit qu’il puiffe ê tre , qui ne joit.rem 
pli de quelque matière. Epicure £5? Gaffendi foûtiennent le 
contraire, dïfent q iïil ejl impojfible qui il fe  fajffe aucun mou
vement dans la nature 5 s’il  rfy fi quelques petits intervalles 
vuides entre les corps, £jP entre les petites particules qui les 
composent. Ariftote £ÿ Ptolomée ont placé la terre en un par
fait repos dans le centre du monde. Copernic &  les Pythago
riciens avant lu i, Vont mij'e au rang des étoiles errantes. 
Les Stoïciens ont cru que la vertu étoit Punique bien des 
hommes. Epicure fes Se dateur s ri ont point reconnu (Vau
tre bien que la volupté. I l  y a même eu des Je des entières qui 
ont rejet té toutes les Jcienc es, i f  qui ont jbûtenu que toutes 
les apparences que■ nous avons des choj'es, n’étoient que des 
ïBufions continuelles, £ f qu’il étoit impojfible de rien décou
v rir  de certain 5 ni par ms fen s , ni par notre raifonnement. 

Après avoir fa it  plufieurs réflexions fu r  ces contrariétezy 
ê f  Jur beaucoup d’autres qui ont été entre les Philofophes 

f e n  ai remarqué trois caufes principales.
L a  première ; que leur Logique étoit défedueufe 3 parti

culièrement à Végard des définitions 5 £5? de la méthode qu’i l  
faut fùivre pour bien établir une hypothèfe.

La j  monde ; que dans les Jciences naturelles ils srattach oient 
trop aux raifonnemens 3 £# trop peu aux expériences.

L a  troifième ; que la plupart de ces Fhilojbphes ont été de
mau-
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inauvaijefoi ; Ç f que f  ans fe  mettre beaucoup en peine de décou
v r ir  la v érité , ils n'ont eu pour but, que d'accommoder leur Phi- 
lo f opbie à leur profit 5 ou à leur gloire : les uns fefa ifa n î Chefs 
de p a rti, C f les autres, dont le génie étoit moins ambitieux 3 Je- 
content tint de choifir quelque Jelle par caprice3 C f de la foütenir 
aveuglément en tousJ es point s; en cela jemblables a de certains 
animaux quiJuiventpar-tout ceux de leur efpéce qui marchent 
devant e u x , même quand ils les conduiraient dans des précipices.

Ces mêmes de]ordre s durent encore aujourd'hui parmi ceux 
qui s'appliquent aux fciences : car on auroit peine à fa ire  voir 
qu'aucun d'eux ait quitté quelqu'une des opinions de fon partie 
après qu'on lui en a fa it  voir la fau jfété \ ni "qu'il ait confédé
ré^ qu'encore que celui qu'il a pris pour guide3 ait mieux ren
contré que les autres en quelques connoijjances particulières 3 il 
étoit très-difficile qu'il ne fû t  aujfi tombé en quelques erreurs.

Ce mal ferait peu important 3 s'il ne s'agiffioit que d'une vaine 
curiofité, puijqu'on a J'ouvert autant de.divertijjément à lire 
des Fables Ç f des Romans 3 qu'ci lire des FUJIoires véritables ï 
mais il arrive ordinairement que nos malheurs procèdent des er
reurs dont nous nous la i fions prévenir. Combien de fois a-t- on vu 
des Curieux trompé s par les impojlures des fUrologues g®p des 
Chymïjies?La plupart des Médecins .prévenus d'une mauvaife 
Phyfique3 en tirent plu peur s confie quence s pernicieujès à notre 
fiant è C f à notre vie ; £5? les Etats les plus florifansjont fouvert 
renverfés par une faujfe Politique, C f par une Morale mal-fon
dée.

C e jl ce qui m'a dènnéjujet de rechercher Pionne pour r oit pas 
trouver quelque voïe ajjurée pour établir quelque certitude dans 
les Jèiences3 ou du moins pour empêcher les dijpuîes 3 en détermi
nant ce qu'on peut recevoir au défaut des v évitez inconteflables.

E t enfin 3 après avoir long-terns examiné cette matière 3 j 'a i  
cru qu'on ne pouvait mieux fa ire  que depr&pofer quelques v évi
tez 5 dont tous les hommes non prévenus demeura fient facilement 
d'accordrpourjèrvir de principes Ç f de fondeniens pour les autres 
connoijjances ; £5? d'enjeigner enjûite une méthode C f des régies 3 
pour emploïer ces véritez à découvrir d'autres véritez plus . 
Gâchées.

J 'a i d iv ifèfo u r  cette raifonje petit Traité en deux Parties.
J) ans la première 3 j'avance plu (leur s propofit ions que je  crois
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devoir être reçues pour véritables. Quelques-unes doivent fer-' 
vir de Régies pour le raifonnement 3 £«p les autres de Princi
pes certains pour établir les Jciences 3 particulièrement la. 
Phyfique &  la Morale.

I l  y a de ces proportions qui font très-évidentes P  elle s-mêmes ; 
comme la première. I l  y en a qui Je prouvent par induit ion 3 c'eft- 
à-dire, par les exemples qu'on en donne ; comme la deuxième 3 la 
troifiième la dix-huitième. I l  y  en a même quelques-unes qui
font prouvée s par un r  abonnement fa c ile 3 fondé ju r  quelques 
propofitions précédentes ; comme la douzième.

 ̂ f a i  mêlé parmi ces propofit ions, plufieurspetits difcours qui 
fervent à expliquer lafignification de quelques noms, comme le 
'Difcours qui eft entre la fixième &  la jèptième 3 afin qu'on ne fe  
trompe point dans\ le J'ens des proportions.

L a  fécondé Partie a beaucoupde chofes femblables à la Logi
que ordinaire, £5? fi eft proprement une méthode p m rfe bien con
duire en la recherche en J a preuve de la v é r i t é O n  y a mis
quelques âémonf rations de Géométrie £5? (PArithmétique ̂ pour 
fervir de modèles pour les raijbnnemens3 £5? pour donner quelque 
connoiffance de cesfciences. Que f i  quelques-uns trouvent ces dé- 
nionjîrations trop difficiles3 ils pourront paffer légèrement par  
de f u s  fa n sfe  mettre en peine de les comprendre exalternent, ou\ 
quitter le defièin d'apprendre k s  Jciences par raifonnement 
pmfipiMlfs y  trouveront beaucoup d'autres démonfirations plus 
obfcures £5? plus embaraffantes. On y  a mis aufft quelques démonf 
trations de Phyfique ajjèz difficiles 3 à deffein défaire voir com
bien il eft mal-aifé de pénétrer lesfecrets de la N ature,£5? qu'une 
véritable Phyfiquefier oit beaucoup plus difficile que la Géométrie

Or quoique.ce Traité n'ait pas toute fa  perfe dion 3 j 'a i cru 
qu'il nefer oit pas inutile de le donner au Public ; fo it parce qu'il 
pourra fer v ir  de modèle à ceux qui voudront entreprendre 
d'en fa ire un plus achevé, fu r  le même dejfein ; fo it afin qu'en\ 
aiant moi-même reconnu le s défaut s par les difficultez que quel
ques-uns y pourront trouver fie puijfe le rendre moins défieBueux 
£5? plus utile au deffein que je  mefuis propoj'é 3 qui eft défaire ceff 

J e r 3 autant qui il ejl pojjible3 les dijputes entre les 'Sçavans* 
afin qu'ils puiffent travailler de concert à Vaccroiffement des.
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L O G I Q U E .

P R E M I È R E  P A R T I E ,

Contenant les premiers Principes des Sciencesc

D E M A N D E S .
I.

[N demande que les mots &  les façons de parler foienc 
ici pris dans le. fens qui leur eft donné ; ou qu’on en 
mette d’autres enJeur place de même fignification.

Qu’on accorde que nous fommes quelquefois difpo* 
fés de telle forte, qu’alors la plûpart des avions qu’il 
nous femble faire, comme parler, marcher, ouvrir 

les yeux, nous ]es faifons véritablement; &  que la plû-part deschofes 
qu il nous femble alors appercevoir hors de nous, font &  exigent vé
ritablement hors de nous, quelles que foient ces chofes

IE L
Q fo n  donne ün même nom aux chofes femblables, entant quelles 

loin femblables, &  des noms différens aux chofes différentes, entant 
quelles font différentes; ou files noms font donnés autrement, qu’on 
n en confonde: point les fignification s.

PRINCIPES E T  PR O PO SITIO N S FO N D AM EN TALES- 
D D  R A IS O N N E M E N T .

I. T Out ce que nous penfons, il eft vrai que nous le penfons.
II. Il y a des proportions fi certaines &  fi évidentes d’elîes- 

mêmes, que pourvû qu’on entende leur fignification, on ne peut dou
ter de leur vérité; &  elles font reçues pour certaines &  infaillibles, 
tans fuppofer aucune autre connoiffance précédente: comme, chaque 
ehofe eft égale à, elle-même ; le tout eft plus grand qu'une de fe s  parties ; les 
ehojes egales a une autre fon t égales entr elles; f i  à des chofes égales on ajou- 
tê des çhojes éga lés} les tout s feront égaux; f i  de chofes égales on retranche'
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des chopes égales-, les refies feront égaux ; il efi impofïble qu'en même tems 
une chofe foit, S  ne fait pas. Ces proportions feront ici appeilées prin
cipes de cômlpiffance, ou véritez premières; &  leurs contraires, com
me une partie d'une chofe efi égale à la chofe entière, fauffetez premiè
res.

l i t  -Il y a des propofitions qui d’abord ne paroiffent ni faufles r i  
vraies ; comme, les trois angles d'un triangle font enfemble égaux à deux an
gles droits. Mais lorfqu’on fait voir quelles font comprifes fous des vé
ritez "premières, &  tellement conjointes &  liées avec elles, qu’elles ne 
peuvent être fauffes, que ces véritez premières rie le foient auffi; elles 
font tenues pour certaines. Que fi on montre qu’elles foient compri
fes fous des fauffetez premières, elles font tenues pour fauffes. Mais, 
fi on ne fait voir aucune de ces liaifons’&  connexitez, elles demeurent 
toujours douteufes.

IV . La connexité &  liaiïon d’une propofition avec quelques autres 
propofitions, eft montrée en cette forte: Si le foleil luit, il efi jour: 
le foleil luit ; donc il efi jour ou en celle-ci: Tout animal efi vivant:, tout 
homme efi animal ; donc tout homme eft vivant ; ou en d’autres manières 
auffi claires &  suffi évidentes. Car en chacun de ces difcours, oncon- 
noît facilement &  clairement que la troiflême propofition efi tellement 
liée ôi conjointe avec les deux premières, qu’elles ne peuvent être te
nues pour vraies, qu’on ne la tienne auffi pour vraie. On appellera 
cet affemblage de propofitions par lequel on connoîtla connexité delà 
dernière avec les deux premières, rayonnement, argument, ou fyl- 
logifme: &  le difcours par lequel on connoî t la connexité d’une propo
fition douteufe, avec des propofitions certaines &  infaillibles, foit qu’il 
foit compofé d’un argument ou de plaideurs ; on l’appellera preuve ou 
demonilration.

V .  Si une propofition douteufe efi: prouvée par une ou plufieurs vé
ritez premières, &  qu’on fa fie voir qu’une autre propofition douteuse 
foit comprife fous celle qui efi: prouvée, cette autre propofition fera 
tenue pour prouvée , &  ainfi à l ’infini.

V I: Les véritez premières ne doivent point être prouvées par d’au
tres véritez premières, puifqu’elles font très-certaines d’elles-mêmes.

Les propofitions prouvées qui fervent à prouver beaucoup d’autres 
propofitions, feront appeilées principes féconds,ou propofitions fon
damentales.

VIL Les propofitions qui ne font pas des véritez premières, ne peu
vent fërvir de principes pour en prouver d’autres, fi elles ne font prou
vées.

VIII. On ne peut prouver une propofition, ni faire connoître une 
çhofe par une autre, qui foit autant ou plus inconnue ; &  fi on a prou
vé une propofition {par] une autre, on lie peut pas prouver réciproque* 
meut cette dernière par la première,

Croire



Croire, une propofîtion, c ’eft la tenir pour vraie » foie qu elle foit 
vraie ou faufîè.

On appellera ici fcience , la connoiflance qu’on a des véritez premiè
res , &  de ce qui eft prouvé.

Mais fi on croit une proportion-qui n’eft pas vérité première, ni 
prouvée; on appellera cette créance opinion, foit que la propofîtion 
foit vraie ou faulle.

Propofîtion intellectuelle efl une propofîtion qu’on peut juger vraie* 
ou faulle par elle-même, ou parle rationnement, fans qu’il foit befoin 
de fe fervir des feris pour en avoir la certitude mais feulement pour en
tendre fa lignification : comme, les chofes égales à une autre font égales 
eïïtr elles ; en tout triangle le plus grand angle efl foûtemi du plus grand 
Côté.

Propofîtion fenfibîe efl celle qui ne peut être jugée vraie ou faulfe, 
fans l’aide des fens: comifie, il efi des étoiles ; le feu brûle; le. plomb efl 
plus péfant que l'argent.

IX. Les propofitions fenlibîes douteufes font prouvées vraies, quand 
on fait tomber fous les fens les chofes dont on eft en doute. Comme 
Il quelqu’un étant dans une chambre fermée &  obfcure, doutoit de cetr 
te propofîtion, il eft jour; elle lui feroit prouvée, fi on ouvroitlesfe- 
nêtres , &  qu’on lui fît voir lefoleih De même, li quelqu’un dou
toit de cette propofîtion, For fefond plus difficilement que le plomb ; elle 
lui feroit prouvée fi on lui en faifoit voir l’expérience. On appellera, 
ici cette forte de preuve, preuve par induétion, ou preuve par expé
rience.

X. Il ne faut point difputer contre ceux qui nient les véritez pre
mières, parce qifonnepeut rien prouver que par les véritez premières..

I. P A R T I E .  6iy

PRINCIPES E T  PRO PO SITIO N S F O N D A M E N T A L E S, 
PO U R  E T A B L IR  LES SCIENCES DES 

CHOSES N A TU R E LLE S.

O N  appellera icieffet, tout changement qui arrive en une chofe, ou: 
la production d’une nouvelle chofe.

XI. Si une chofe étant pofée il s’enfuit un effet; &  ne l’étant point, 
l’effet ne fe fait pas, toute autre chofe étant pofée : ou fi en l’ôtant,, 
l'effet ceffe; &  ôtant toute autre chofe, l’effet ne ceffe point: cette 
chofe-là eft néceffaire à cet effet, &  en eft caufe.

XII. Si deux chofes étant pofées il fe fait un effet, &  que Pune pro- 
duife l’effet, &  l’autre le reçoive; celle qui ne fouffre point de chan
gement , eft celle qui produit l’effet.

XIII. De quelque façon que les chofes qui tombent fous nos fens 
tious paroiffent,  il eft vrai qu’elles nous paroiffent de cette forte.

Ce



Ce qui nous paroit dans les chofes, comme la couleur, la figure 
1 odeur, la pefanteur, d’où les chofes font dites rouges ou blanches* 
rondes ou quarrées,odoriférantes,pefantes,&c. fera ici appelle qua
lité, &  les cnofes qui ont ouparoiflent avoir des qualitez entant qu’el
les les ont, ou parodient les avoir, feront appellées des fubftances ° 
comme un arbre, une étoile, le foleil, &c.

XIV. Les propofiaons fenfibles par lefqueîîes nous afiurons qu’une 
fubltanee a de certaines qualitez, comme , ce que je touche, ejl chaud ; le 
jo.cii' eji lumineux ; le fucre eft doux j feront reqûes pour vraies fi ces 
qualitez ou apparences de qualitez tombent fous nos fens - car ’ par le 
treizième principe, cette fubtance nous paroît de cette forte • '&  par 
l’onzième, elle ̂ produit cette apparence: d’où il fuit, ou qu’elle aces 
quaûie/,, ce qu elle en telle qu elle nous paroît, ou du moins qu’elle eft 
L'wiie â  noti e égaîd, c eft-a dire, qu elle eft difpofee a produire ou faire 
produire veritaulernenten nous ces effets, que nous appelions, voir de 
la lumière, fentir de la chaleur, goûter de la douceur, ainfi des au
tres qualitez fenfibles.

j ; V  • Les piopofitiops fenfibles par lefqueîîes nous afiurons qu’une 
chofe eft une telle fubftan ce, comme, r* que je vois, eft une r e f e r o n t  
leçùes pour vraies par ceux qui reconnoîtront immédiatement par plu- 
fieurs obfervations dans le fens du principe précédent, toutes lesqua- 
htez, caufes, effets &  circonftances de cette fubffance, qui toutes 
enfemble ne conviennent qu’à cette fubffance. On appellera ces pro- 
pofitions, &  celles dont il eft parlé dans le principe précédent prin
cipes de connoiffance fenfible, ou véritez premières fenfibles ; car il n’v 
a riv.ii de plus ceuam dans les connoiffances qui dépendent des fens

On dira d’une chofe, quelle eft poffible intellectuellement, quand 
la propofition qui afïüre quelle eft impofîîbîe, n’eft pas une vérité 
pi emier e intellectuelle, ni comprife fous aucune venté première intê  
lea-uellecom m e fi cette propofition,il  eft impoftible de tirer une iièm 
droite d un point a un autre, n’eft:pas une vérité première intellectuelle 
ni comprife fous une ou plufieurs véritez premières intellectuelles; on 
dira qu fi eft poffible intelleètueliement qu’une ligne droite foit tirée 
d’un point à un autre.

XVI. Tout poffible intellectuel ne fe réduit pas en effet.
XVII. Le monde eft un poffible intellectuel réduit en effet.
On appelle ici la nature, la difpofition des chofes qui compofent 

.e monde de la force qu elles lont difpofées à produire leurs mouvemens. 
agir, &  recevoir les effets les unes des autres comme elles font, pen- 
dant toute la duree du monde, &  dans toute fon étendue.

XVIII. Meme ou femblable caiife naturelle, &  femblablementdif-
poiee, en un fajet meme ou femblable &  femblablement difpofé, pro
duit un femblable effet. 1

XIX. Les caufes pofées51 effet le fait naturellement au fujet difpofé»
PoflL
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Poffible naturel e ft, ce dont les caufes font en la nature, ce qui arri

ve d’ordinaire, &  qui n’eft pas au-deffus du pouvoir de la nature : com
me, il eft poffible naturellement qu’il pleuve, qu’il fe faffe un tremble
ment de terre, qu’un homme marche, &c.

XX. Tout poffible intellediuel n’eft pas poffible naturel; mais tout 
poffible naturel eft auffi poffible intelleétuei.

XXI. Tout poffible naturel ne fe réduit pas en effet.
Une chofe fera appellée naturellement poffible, quand mie fembla- 

ble a été faite.
XXII. Il y a quelque chofe dans les fubffances fenfibles naturelles, 

qui eft comme le fondement &  l’appui de leurs qualitez, &  qui ne fe 
perd point, quoique les qualitez fe perdent, &  qu’une fubftance de
vienne une autre: comme, la terre &  l’eau fe conv-er cillent en blé, le 
blé en pain, le pain enfang, le fang en chair, la chair en feu ou eh 
terre, &c. Or cette choie qui reçoit fucceffivement les qualitez du 
blé, du pain, du fang, &c. je l’appelle la matière des fubftances,

XXIII. Les effets ne font pas avant leurs caufes, &  tout effet a une 
ou plufieurs caufes.

XXIV. Il n’y a pas en même tems une fubordination infinie de cau
fes naturelles d’un meme effet ; mais chaque effet a une ou plufieurs 
caufes premières, ou du moins, on ne peut alier à l’infini dans la re
cherche des caufes naturelles d’un même effet.

XXV. Les caufes ne font leurs effets que fur ce qui eft capable de 
les recevoir, &  fuivant qu’il eft difpofé.

XXVI. Il y a une fuite de caufes &  d’effets en la nature, fuivant 
laquelle les chofes naturellement poffibîes fe réduifent en effet : comme 
le foleil fait élever l'eau en vapeurs ; les vapeurs épaiffies &  conden- 
fées dans l’air retombent en pluie,* la pluie fait croître les herbes ; les 
herbes nourrirent les animaux; &  ainfi de fuite.

On appellera poffible félon l’ordre de la- nature, ce qui doit fe ré
duire en effet fuivant cette fuite de caufes.

XXVII. Il y a des caufes naturelles qui s’empêchent les unes les au
tres; mais les effets fe font fuivant les plus fortes: comme, l’eau ne 
monte point,parce quelle eft plus pefante que l’air;mais étant pouf- 
fée dans une pompe, elle monte : l’air échauffé fe dilate ; mais s’il eft 
prefte &  retenu dans quelque corps f o l i d e i l  demeure au même état 
de condenfation.

XXVIII. Il y a de la différence d’être poffible félon l’ordre de la 
nature &  la fuite des caufes naturelles, &  d’être poffible de la fimple 
poffibilité naturelle: comme,il eft poffible de la fimple poffibilité na
turelle qu’un dé bien fait qu’on laiffe tomber fur une table, fe tourne 
fur quelle que ce foit de fes faces ; mais fuivant la fuite des caufes, il y  
en a une déterminée.-

XXIX. La plûparx des qualitez naturelles ne font autre chofe que la
I i i  i difpo-
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difpofition de la matièreàifaire &  recevoir de certains effets :imfinne 
corde de lut frappée produit le fon par le mouvement qu elle impri
me en l’oreille, quoiqu’en la corde il 11’y ait aucun fon , mais feulement
un mouvement. - .

XXX. La plupart des q.ualitez naturelles ne nous parodient quel ui- 
vant le rapport que les fubftances ont à nous, &  a nos fens ; &  fi nos 
fens^changeaient de difpofition, elles nous pourraient paraître dune 
autre forte- ainfi, le vin femble amer en une difpofition,M  d’agrea- 
ble faveur en une autre; une même chofe fans changement paraît chatt- 
de à ceux qui ont froid , &  froid a ceux qui ont chaud. La îaifon. 
eft que tout fentiment eft un effet que nous recevons par le douziè
me principe ; mais les effets ne fe font qnefoivant le rapport des cho- 
fes entr’éîles par le vingt-cinquième, &  par conféquent les choies ne 
nous parodient que fuivant le rapport qu’elles ont à nous &  a nos fens.

X X X I. Le plus &  le moins d’une qualité, foit apparente oureelle, 
nom fait fôuvent donner des noms différens de qualité, quoique ce ne 
foit que la-même ; comme la petitefie &  la grandeur, la pefanteur Oc 
la lékéreté la viteffe &  la lenteur. La raifon eft , que, comme nous 
participons à ces auahtez , elles ne nous paroiflent pas telles quel es 
Vont abforment &  en elles-mêmes, mais feulement par comparanon: 
ainfi nous appelions fans faveur l’eau qui eft moins lalee que notre 
langue ; &  froide , celle qui eft moins chaude que notre main, quoi
que réelîemênt l’une foit falée &  l’autre chaude : de même , 1 aireit 
dit léger au refpeft de l’eau, parce que l’eau tend en bas avec plus de 
violence &  chaiTe l’air en haut ; mais fi on mettoit de 1 air au-defius 
d’on corps plus léger, il pourrait defcendre &  paraître pelant. ?

Qualité effentielle d’une fubftance eft celle fans laquelle elle n au
rait pas le nom quelle a : comme , la lumière &  la chaleur font des 
qualitéz efîentielles ail feu ; car une fubftance ne fera pas appedeeteu,
fi elle n’a ni chaleur ni lumière. . ■ A 0 ,,

Qualitéiaccidentelle eft une qualité qui peut etre &  netre pas en 
une fubftance, fans changer fon nom de fubftance quelle a pour d au
tres qualité? : comme , la blancheur eft une qualité accidentelle a un 
feomme; car on ne lappelle pas homme à caufë de la blancheur. On 
peut comprendre auffi fous le nom d’accident, ou qualité accidentelle 
au attribut, ce qui arrive à une chofe &Ja concerne en quelque forte 
que ce fo it , lorfqu’elle en a quelque nom : comme , lorfqu une eho- 
fe eft dite vieille ôu nouvelle , éloignée ou proche ; &  qu un nomme 
eft dit être aflis ou debout, être vêtu, nud, embarqué, arme, cfce.

Qualité propre ou propriété, eft une qualité qui ne fanant point 
donner le nom, fe trouve en une fubftance particulière , &  non dans 
les autres : comme , les facilitez de rire &  de parler font des qualité?,
propres aux hommes. , A

X X X II. Quelque chofe que ce foit, n’eft autre chofe qu elle-meniez
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mais beaucoup de chofes ont divers noms de fubftance , à caufe 
de diverfes quaîitez qui font en elles; somme ; on dit d’un aigle, que 
c ’ett une fûbfiânce, un corps,, un animal, un oifeau, un aigle.

Lorfque plufieurs cbofes différentes &  qui ont des noms différons, 
ont quelque chofe de fembiabie qui leur fait donner un nom commun 
de fubftance, elles feront dites être d’un même genre à l’égard de leur 
n@m commun, &  être des efpéces de ce genre à l’égapdtoe leurs noms 
differens : com m e, un aigle &  un cigne , qui ont 1 nom commun 
d’oifeau , à caufe de quelques chofes qui leur font communes, comme 
de voler, d’avoir des plumes ,& c. feront dits être du genre des oifeaux, 
&  chacun d’eux être une efpéce d’oifeau; les rofes &  les tulippes fe
ront dites être du genre des fleurs, &  chacune d’elles être une efpéce 
ou forte defleur.

On dira la même chofe des quaîitez différentes qui tombent fous u» 
même fens, ou qui ont quelque autre chofe fembiabie qui leur fait don
ner un nom commun : comme , la blancheur &  la rougeur font des 
efpéces de couleur ; &  l’aigreur &  l’amertume, des efpéces de faveur.

XXXIII. Toutes les chofes font particulières , &  l’une n’eft pas 
l’autre, quoiqu’elles aient des noms communs de genre ou d’efpéce: 
quelques-uns ont des noms qui dénotent leur individuïté, c’eft-à-dire, 
leur particularité ou fmgularïté , comme le fo le il, la lune, Platon5 
Bucéphale, & c:  la plupart n’en ont point ; mais on peut les diftin- 
guer , en difant, par exemple, ce cigne, ce cheval, cette épée, cette 
m aifon,&c.

XXXIV. Une qualité effc naturelle à une chofe, lorfque, rien d’ex
terne n’agiffant fur elle, elle conferve cette qualité , ou la reprend, 
lorfque ce qui la lui avoit Prit perdre, eft éloigné ou^ôté : mais fi par 
l’éloignement de quelque caufe externe , quelque chofe perd une quali
té , cette qualité n’eft pas naturelle à cette chofe qui la perd.

XXXV. Nos fens ne difcernent point avec exactitude les petites dif
férences des chofes entr’elles : comme ,1a vue ne peut difcerner fi l’ai
guille d’une montre eft en mouvement ou non, fi une ligne elt exacte
ment droite, fi une furface eft parfaitement plane &  polie, & c.

Signes d’une chofe font fes caufes, fès effets, ce qui la précédé, la 
fuit &  l’accompagne d’ordinaire.

X X X V I On ne peut pas affûrér avec une certitude entière, qu’u
ne chofe foit une telle fubftance, ou une telle qualité, ou quelle pro- 
duife un tel effet,fi étant fuppofée une autre chofepoffible,  on pour- 
roit avoir dans une difpofition poffible de femblables fignes, &  appa
rences de l’une que de l’autre.

X XXVII. Quoiqu’il paroifle plufieurs fignes d’une chofe , s’il en 
paroît un feul qui n’y puifié convenir, ou fi un qui devroitnéceffaire- 
ment paraître, ne paroît pas,ce n’eft pas cette chofe: comme, encore 
que le falpêtre ait beaucoup de fignes de l’eau glacée , on jugera que
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ee n’en efl pas, quand on verra qu’il excite de petites flammes bleues., 
en le mettant fur un charbon ardent ; car c ’eft un figue qui ne con
vient point à l’eau glacée.

XXXVIII. Les propofidons fenfibles univerfelles, comme , Veau 
éteint le je u , les hommes de l'Europe font blancs, dépendent des particu
lières , &  ne font connues vraies que par elles ; &  font faufles , lorf- 
qu’une particulière elt contraire.

XXXIX. Les propofidons fenfibles univerfelles par lesquelles on é- 
non'ce des effets &  des qualitezeffentielles, ne font pas moins certaines 
que les particulières : comme, la propofition univerfelle , tout animal 
eft vivant, n’effc pas moins certaine que la particulière, cet animal efi 
vivant; car d’autant que le nom d’animal efl: donné à caufe de la v ie , 
en forte que rien ne peut être dit animal, s’il n’efl vivant, il finit de* 
néceflité que tout animai fo.it vivant.

XL^.Lorfque les fens étant bien flifpofés, une chofe ne paroît pas 
en un lieu où elle paroîtroit fi elle y  étoit, la propofition qui affûre 
que cette chofe efl: en ce lieu, fera tenue pour fauffe : comme, s’il ne 
paroît aucune chofe fur une table bien unie &  bien éclairée, la propo
rtion qu’il y a un livre ou une groffe pierre fur cette table , fera te
nue pour fauffe :  ̂ on appellera ces fortes de propofidons &  celles qui 
nient 1 exiftence d’une chofe qui nous paroît évidemment, faufletez 
premières fenfibles.
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IL efl: manifefle que nous n’avons pas toujours le teins, les occafions 
&  les autres moïens pour bien examiner &  connoître toutes les qua

rt ez effentiehes, ôt les cil confiances des choies ,quhl y a des qualitez 
&  des effets femblables qui conviennent à dés cho fes différentes, com
me k  blancheur à la neige, au fei &  au fuçre, la lumière au foieil &  
au feu ; &  que nous h avons jamais une certitude entière &  infaillible, 
que nos fens foient bien difpofés; outre que quelques caufes fecrettes 
changent quelquefois les apparences ordinaires, &  qu’en dormant, ou 
étant en oc ceitaines dilpofitions extraordinaires, il nous psroîc des 
choies qui ne nous parodient pas, ou nous parodient d’une autre forte 
quand nous fouîmes éveillés, &  en une autre difpofltion : &  cepen
dant nous fournies fouvent obligés de faire quelques aèdons, &  de les 
ïcgitr par cies piopofitions fondées fur des lignes &  des apparences de 

foue, quoiqu elles puifleht etre faufles : comme en volant feule- 
nit-ut la ngure ckla couleur dunepomrne, on ne lai lie pas de la pren
dre pour la manger. En ces cas, on dira qu’il faut croire un propo- 
fition,<& qu’elie efl vrai-femblable, lorfqug n’étant pas infaillible,elle



a plus de lignes &  d’apparences, ou elt plus fouvent reconnue venta- 
ble que fa contraire.

XLI. Léo piopoiiiions Vaai-fernblables ne doivent etre reçûe.s qu’au 
défaut des propolkions certaines ou prouvées, &  quand nous fommes 
obligés de faire quelque aélion de nécefîité.

XLII. Il y a de ces proportions dont la vérité eft fifouvent recon
nue, &  dont les contraires ont fi peu de pofïibilké, quel les font pref- 
que tenues pour certaines : comme, fi on rouloit enfemble 10000 dez 
bien faits, la propofition qui affureroit qu’ils ne fe tourneroient pas 
tous fur la face marquée de l’unité, lèroit comme, certaine,quoiau’el- 
le ne fût pas abfolurnent infaillible. 1

XLIII. Toutes les fois qu’il nous femble être éveillés, fi faifant ré
flexion iur tout ce qui nous paroit, nous 11e trouvons rien de contraire 
a la fuite des cauies &  des effets naturels qui nous font connus ; il faut 
croire que nous fommes éveillés, que nous faifons véritablement la 
plûpart des aétions qu’il nous femble faire, que la plûpart descho- 
fes qui nous paroifient alors, ont une exiftence réelle &  pofitive.

X LIV . Lorfqu’il y a plus de figues d’une chofe que d’une autre 
il faut conclure pour le plus grand nombre de lignes, s’ils font égale
ment coniidérables.

X L V . Il faut croire qu’une chofe arrivera plûtôt qu’une autre 
quand elle a plus de pu habilitez naturelles, ou qu’une iëmblableefi: a r 
rivée plus fouvent; comme, en roulant fur une table trois dez bien 
faits, il faut croire s &  il eft vrai-femblabîe, qu’on fera plutôt dix que 
quatre, parce qu’on peut faire dix en plus de fortes que quatre.

X LVI. Les propolkions fenfibles univerfelles qui alfûrent des ef
fets &  des qualitez non eflentielles, fi elles fiant fondées fur une ou plu
sieurs véritez premières fenfibles, font certaines en un même ou fem- 
blable fujet &  femblabl.es circqnftances, par le principe 18: comme 
fi on a obfervé qu’une pierre jettée en l’air retombe ; la propofition 
qu une piene jettée en lair retombera ,fera certaine a ceux qui eu ont 
fait 1 obfei vation, pourvu quil n y  ait point de cailles contraires qui 
empêchent cet effet, félon le principe vingt-feptième.Mais lorfqu’011 
n’efi; pas alluré fi les caufes, les fujets, &  les cir confiances font entiè
rement femblables , la propofition fera feulement vrai-femblable : com
me, h 011 a vu de I eau éteindre du feu, on tiendra pour vrai-lembla- 
ble que toute eau éteindra tout feu dans la quantité fuffifante, jufques 
à ce que le contraire paroiffe par une vérité première fenfibîe, auquel 
cas il faudra diftinguer la propofition univerfelle: comme, l ’eau éteint 
le feu ordinaire, mais non pas le feu de camphre; quelque miel eft poi- 
fon, quelque miel eft bon à manger; une pompe éléve l’ean parafpi- 
1 ation de ia hauteur de trente pieds, mais fi 1 eau elt plus baffe que qua
rante pieds, elle ne peut l’élever.

X TYIL II eft vrai-femblable que les caufes qui auront du rapport
l ü  i 3 entre
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encre elles  ̂feront des effets ou femblables, ou qui auront du rapport 
entre eux, &  feront proportionnés à leurs caufes: comme,fi on aob- 
fervé que les rayons du foleil fe rompent en paffant de l’air dans l ’eau, 
il fera vrai-fembiable que ceux d’une chandelle y paffant fe rompront 
auffi; &  s’ils fe rompent en entrant dans du verre, il fera vrai-fenibla- 
ble qu’ils fe rompront en entrant dans du criffal, ou fembiablement 
ou plus ou moins.

X LVIIL Lorfqu’une chofe étant pofée , il fe fait un effet ; ou 
qu’étant ôtée, l’effet ceffe ou ne fe fait pas; fi cette chofe efl recon
nue fuffifante pour cet effet, quoiqu’on n’ait pas une connoiffance cer
taine que toute autre chofe foie pofée ou ôtée, félon les conditions du 
principe onzième, on tiendra pour vrai-fembiable que cette chofe^ft 
3a caufe, ou une des caufes de cet effet, jufques à ce qu’on découvre 
une autre chofe à laquelle les conditions de caufe de cet effet convien
nent mieux. Ainfi on tiendra pour vrai-fembiable que les fontaines 
procèdent de la pluie, parce que quand il pleut beaucoup, les fontaines 
n ai fient ou augmentent; quelles diminuent ou ceffent ordinairement à 
proportion qu’il ceffe de pleuvoir ; &  que la pluie eff fuffifante poul
ies produire ; quoiqu’on ne foit pas certain s’il n ’y a point quelqif au
tre caufe fecrette qui aide à les produire,

XLIX. I ,or-fqu’en recherchant la fuite des Caufes pour expliquer &  
rendre raifon de quelques effets naturels, on en trouve une dont on ne 
peu donner aucune caufe qui foit certaine &  évidente, on s’en fervira 
.comme d’une caufe première naturelle pour prouver &  expliquer ces 
.effets; &  la proportion qui énoncera la vérité de cette caufe, fervira 
de principe pour prouver les effets qu’elle produit, pourvu que cette 
propofition foit reconnue véritable par plufîeurs expériences, fans qu’ati- 
ieune y  contrevienne. Comme, fi on a remarqué que les miroirs con
caves oppofés au foleil -mettent en feu les matières combuftibles, qui 
font proches d’un certain point qu’on appelle le foyer du miroir ,* &  
qu’on ait jugé que cet effet procède de ce que la lumière du foleil qui 
tombe fur le miroir, fe réunit &; fe raffemble par réflexion à l’entour 
de ce point; &  qu’on ait trouvéonflike que ce dernier effet procède 
de ce que les angles de réflexion des rayons lumineux font toujours 
égaux aux angles de leur incidence, fans qu’on puiffe trouver une cau
fe certaine &  évidente, pourquoi ces angles font toûjours égaux: on 
prendra pour principe ou proportion fondamentale cette proportion, 
JJ angle de réflexion des rayons eft égal à T angle de leur incidence; pourvu 
qu’oii en ait fait plufîeurs expériences, foit fur des miroirs plans, foit 
fur des convexes, &c. La raifon eft, que puifque par le vingt-qua
trième principe nous ne pouvons aller à l ’infini dans la recherche des 
caufes naturelles, nous devons nous arrêter à la plus éloignée qui nous 
paroît certaine &  évidente, lorfqu’elle peut fervir à expliquer &  ren
dre raifon-de plufîeurs effets, jufques à ce qu’on découvre- une autre

eau-
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caufe. certaine &  évidente de laquelle elle dépende. On appellera loix 
ou. régies delà nature, ou principes naturels, les proportions qui 
adulent des chofes &  des effets naturels qui n’ont point de caufes qui 
foient évidentes &  certaines, &  qui font caufes d’autres effets: mais 
ces proportions ne font pas des véritez premières intellectuelles, ou fen- 
ûbles, mais feulement des proposions fondamentales oiiprincipes fe* 
condsq parce que leur cormoiffance &  certitude dépend des obferva- 
tions &  expériences , &. du principe dix-huitième. On peut auffi ap ■ 
peller ces propofitions qui ne font connues vraies que par l’expérience, 
&  qui fervent à en prouver d’autres, principes d’expérience: comme, 
les rayons pui pajfent obliquement de l'air dans l'eau, font une inflexion ou 
réfraction en entrant dans l’eau, c f  ne vont plus félon les mêmes lignes droi
tes.

L. Les principes d’expérience qui afférent un effet precifément d’u
ne certaine forte, feront reçés félon cette précifion, fi par plufieurs 
différentes obfervations on n’a jamais remarqué cet effet d’une autre 
forte, &  qu’il ne puiffe être que de cette forte, ou d’une autre con
traire; encore que félon le principe trente-cinquième, on ne puiffe 
difcerner par les fens cette précifion avec une entière exactitude. Com
m e, fi on a remarqué que les rayons dufolcil s’étendent en lignes droi
tes par un même milieu tranfparent, &  qu’on n’y ait jamais remarqué 
de courbure; on tiendra pour principe d’expérience ou loi de la na
ture., que les rayons du foleil s’étendent précifément en lignes droites 
par un même milieu tranfparent. Mais on ne peut pas prendre pour 
principe d'expérience, que les fm us des angles d'incidence &  de réfrac
tion des rayons qui paient de l’air dans l’eau, foient entr’eux préçifé- 
ment comme trois à quatre, mais feulement à peu près; puifqu’onne 
foait pas-, &. qu’on ne peut remarquer fi cette raifon n’eff pas comme 
de trois à quatre plus ou moins Tb , ou o n ^ é,

LL Quand plufieurs personnes, fans avoir communiqué enfembîe, 
afférent féparément d’une même façon &  avec les mêmes circonffances 
un effet arrivé en la nature, il faut croire la vérité de cet effet, com
me une vérité première fenffbTe. Car, comme il y aune infinité de 
diverfes penfées poffibles, il eff très-difficile que plufieurs hommes aient 
la même penfée pour un même objet avec toutes les mêmes circonffan
ces, s’il n’eff véritablement tombé fous leurs fens; quoiqu’il ne foit pas 
abfolument impoflible,

LII. Quand quelqu’un allure, par diverfes fois &  en divers temsq de 
même façon, & avec plufieurs mêmes circonffances &  nulle différente, 
un effet arrivé én la nature, il faut croire vrai-femblablement que cet 
effet lui a paru, fi l’on ne fçait aucune chofe par laquelle il ait reçu une 
fauffe créance, on aucun fuj,et pour lequel il doive faire cettepropofi- 
îion contre fa penfée.

Oh appellera fyffême'. d’une chofe la façon dont on fuppofe qu elle
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-eff pour expliquer fes effets , lignes &  apparences , &  en rendre rat
ion. Comme, lorfqqepour expliquer les mouvemens des affres &  leurs 
apparences, les uns fuppofent que la terre eft immobile, &  que le fo- 

'leil &  les étoiles tournent à rentour de la terre; &  les autres, auele 
Toleil &  les étoiles fixes font immobiles, &  que les planètes &  la terre 
tournent autour du foleil; ce font des fyffêmes différens qu’ils fuppo- 
fent, foit que le ciel foit difpofé &  falfe. fes mouvemens de cette forte 
précifément, ou non. Quelques-uns pofent pour fyffêxme des chofes 
fubîunaires, qu’il y a quatre élémens dont tous les autres corps font 
compoles, fçavoir le feu, l’air, l’eau, &  la terre : quelques-uns y a- 
joûtent le fel, le foufre, &  le mercure, qu’ils appellent les princi
pes des corps; &  il y en a plufieurs qui croient que ces deux fyffêmes 
font faux, &  que toutes les fubffances matérielles font compofées de 
plufieurs petits corps indivifibies de différentes grandeurs 8t figures, 
qu’ils appellent des atomes.

LUI. Une hypothèfe d’un fyffême eff plus vrai-femblable que celle 
d’une autre, iorfqu’en le fuppofant on rend raifon de toutes les appa
rences, ou de plus grand nombre d’apparences, plus exaétement, plus 
clairement, &  avec plus de rapport aux autres chofes connues ; mais 
s’il y a une feule apparence qui ne puiffe convenir à une hypothèfe, cet
te hypothèfe eff fauffe ou infuffifante.
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PRINCIPES E T  PROPOSITIONS F O N D A M E N T A 
LES DE L A  M O R ALE.

O N  appelle ici plaifir tout fentiment agréable que nous recevons;
foitpar le moïen des feus, comme celui qui procède du goût d’u

ne douce faveur ; foit par l’efprit «St l’imagination, comme celui que 
nous recevons d’être loués, d’avoir gagné une bataille, d’avoir acquis 
une perfection nouvelle :&  les fentimens defagréables font ici appellés 
douleurs ou déplaififs.

L  I V . Les plaifirs &  les douleurs que nous fentons, nous les fentons 
véritablement, quelles qu’en puiffent être les eau fes.

 ̂ Les chofes &  les actions qui nous caufent du plaifir, font iciappef- 
lées nos biens, entant qu’elles nous caufent du plaifir ; &  celles qui 
nous caufent de la douleur, font appellées nos maux, entant quelles 
nous caufent de. la douleur.

L V . Une même chofe ou aêtion n’eff pas un même bien ou mal aux 
perfonnes diverfement difpofées; &  ce qui eff bien à un, peut être 
mal à un autre.

L V I. A  caufe du fentiment que nous avons des plaifirs &  des dou
leurs, ou pour quelqu’autre caufe que ce fo it, nous concevons ou énon
çons des propofltions, que nous faifons les régies de nos aètions: com

me,



m e, de deux maux dont l'un ou l'autre eft nécejjaire, il faut fuir le plus 
grand; il faut préférer l'honneur à la vie. On appellera ces proportions, 
propofitions morales.

LVII. Il y a de ces propofitions qui font reçues fans qu’on en puif- 
fe douter; comme, il faut faire ce qui efi le mieux: on les appellera pro
positions morales premières , ou principes du devoir.

LVIII. Une aélion eft prouvée devoir être faite , lorfqu’on mon
tre qu’elle eft conforme à des propofitions morales premières, ou à des 
propofitions prouvées par des propofitions morales premières.

LIX. Lorfqu’un bien ou un mal nous paroît, foit par le moïen des 
fens, foit par le moïen de l’imagination &  de la mémoire ; il s’excite 
en nous des mouvemens par lefquels nous fommes émus autrement que 
nous ne le fommes d’ordinaire: on appellera ces mouvemens , paffions.

LX. Les principales paffions qui concernent le bien, font; l’amour, 
qui eft une pafiion qui s’excite en nous, lorfque nous avons la connoif- 
fance qu’un objet nous donne ou nous peut donner duplaifir ;îedéfir, 
qui nous excite à fuivre les objets que nous aimons, &  que nous ne 
pofledons pas ; &  la jo ie , par laquelle nous fommes émus en la jouïflan- 
ce &  poffeffion de ce que nous aimons.

LXI. Les principales paffions qui concernent le m al,font; la hai
ne , contraire à l’amour ; l’averfion, contraire au défir ; &  la triftdfe, 
contraire à la joie. L ajo ie  s’excite auffi en nous, lorfque nous avons 
évité un mal, ou que nous en fommes délivrés; & latriftefie, lorfque 

< nous perdons un bien.
LX 1L Lorfque nous croïons vrai-femblablement que nous obtien

drons un bien ou que nous éviterons un mal que nous avons cru cer
tain , il s’excite en nous une paffion qui a quelque rapport à la joie ; 
elle eft appellée, efpérance :1a paffion contraire peut être appellée, dé
fiance, crainte, ou defefpoir.

LXIII. Si quelque chofe nous caufe un mal, ou nous empêche 
d’obtenir un bien, il s’excite en nous une paffion violente, par laquelle 
nous fommes émus &  fortifiés à repoufier cet empêchement, ou à dé
tourner ce mal: on appellera cette paffion, colère.

On appelle ici aêlion volontaire, celle à laquelle notre volonté fe 
portant, nous la faifons; &  ne s’y portant pas, nous ne la faifons pas 
de nous-mêmes : comme, jetter une pierre, parler, &c. Et aêlion 
involontaire, celle qui fe fait en nous, ou que nous faifons, quelque 
volonté que nous aïons au contraire; comme, le battement du cœur, 
le mouvement du bras, quand quelqu’un nous le remue par force.

LXIV. Les mouvemens de l’imagination &  de la mémoire fe font 
quelquefois fans deffein, &  même malgré la volonté,* mais fouvent on 
les excite volontairement : comme, lorfque l’on compofe des vers, qu’on 
fait le projet d’un tableau ou d’un bâtiment, qu’on invente une dé- 
monftration, & c.
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L X V . La mémoire d’un objet en excite la paftion ; mais quelque
fois la paffion excite la mémoire &  l’imagination : comme, lorfqu’ou 
a eu une extrême triftefle, il peut arriver que quelque tems après un 
femblable mouvement de trifbefle s’excitera en nous, fanspenfer à l’ob
jet qui l’a caufée, &  qu’enfüite nous nous en fouviendrons : &  ce qui 
fait que nous reconnoiflons les chofes que nous avons déjà vu es, pro
cède de ce que la fécondé vûë excite en nous des mouvemens fembla- 
h]es aux mouvemens que la première y avoit excites ; &  la compaiai- 
fon que nous faifons de ces deux mouvemens, &  des pallions qu’ils pro- 
duifent, laquelle nous les fait paroitre femblables ou proportionnés, 
forme la reconnoiffance.

LX VI. La volonté ne fe porte qu’au bien connu, ou cru tel par le 
fe n s o u  par l’imagination, ou par le raifonnement.

LXVII. La créance qu’une chofe foit ounefoitpas, ne dépend pas 
de la volonté ; toutefois nous pouvons exciter volontairement l’imagi
nation d’une chofe, &  cette imagination fait naître en quelque façon 
la créance.

LXVIII. Nous croïons ordinairement &  naturellement ce qui tom
be fous nos fens, &  par la même raiîon ce qui nous paioit en fonge, 
lorfque nous fongeons. On croit encore bien fouvent les chofes qui 
font répréfentées par des peintures, ou par des difcours vrai-fembla- 
bles: car nous en concevons des idées à peu près comme li eues tom- 
boient fous nos fens; &  la créance d’un homme en fait naître fouvent 
une femblable dans l’efprit d’un autre,ïorfqu’il lui repréfente, comme 
vraie &  avec palïion, la chofe qu’il croit.

LXÏX. Il eft poiïible que les apparences qui nous arrivent en dor
mant ou dans un délire , forent aiffi fortes &  auffi claires que celles 
qui procèdent des véritables fenfations; &  qu’on croïe avoir fongé ce 
qu’on a v u , &  avoir vu ce qui a paru en fonge.

LXX. La créance peut être contraire aux apparences, &  il n’y a 
rien de fi peu vrai-femblable où la créance de quelqu’un ne fe puftfe 
naturellement porter: &  ce qui a paru vrai aux fens ot à la îaifon, 
n’eft pas toûjours cru.

LXXI. Il n’y a rien de fi mauvais à la plupart des hoinmes, ou la 
volonté de quelqu’un ne fe puhTe naturellement porter; ni rien de fi 
bon que quelqu’un ne puhTe haïr.

LXXII. Les paftions d’amour &  de haine, &  la créance, fe chan
gent difficilement en leurs contraires ; parce qu’un mouvement en em
pêche un autre; &  que lorfque l’imagination eft accoutumée à recevoir 
l’idée d’un objet d’une certaine manière , il eft difficile de lui imprimer 
une idée contraire ou diffemblabîe pour le même objet.

LXXIIL Celui qui croit être content &  heureux, l’e ft, lorfqu’il le 
croit ; &  on ne peut l’être, fi on ne le croit.

LX X IV. Les biens &  les maux ne nous touchent pas félon la pro
portion

$ 2Ô ESSAI DE LOGIQUE,



portion de la grandeur des chofes ou des avions qui font nos biens &  
nos maux ; &  les petits fujets de plaifir &  de douleur nous donnent 
fouvent autant de plaifir &  de douleur, que les plus grands.

L X X V . Il y a de deux fortes principales de plaifir de fefprit ; ceux 
de l'honneur , comme d’être loués &  aim és, d’être plus parfaits , &  
d’avoir plus de pouvoir que les autres ; &  ceux de convenance, com
me celui qu’on reçoit de la leêlure d’une belle Poëfie , de la vue d’u
ne maifon bien faite fuivant les régies de F Architecture ; c’eft-à-dire, 
que notre efprit fe plaît principalement à l’honneur qu’on nous rend, 
&  à la convenance , fymmétrie , ou proportion des chofes. Le def- 
honneur, &  la difconvenance ou difformité , font les principaux dé- 
pîaifir de fefprit.

Une même aétion efl appellée naturelle, quand elle efl considérée 
en elle-même ; &  morale , entant qu’elle concerne nos mœurs &  nos 
pallions, &  qu’elle fe rapporte au bien ou au mal que nous recevons, 
ou que nous faifons recevoir aux autres : comme , battre quelqu’un, 
entant qu’on remue le bras, efl une aétion naturelle ; &  entant qu’on 
veut lui faire du mal &  qu’on le frappe , par vengeance ou par quely 
que autre paffion, c’efl un aélion morale.

LX X V I. H y a de certaines aétions, lefquelles entant que morales 
nous parodient d’ordinaire avoir de la convenance &  être bien faites, 
&  elles font eflimées &  louées , foit parce qu’elles marquent quelque 
grandeur &  .perfection en ceux qui les font , foit par quelque intérêt 
que nous y prenons , ou pour quelque autre caufe : comme , donner 
quelque chofe libéralement à un autre qui en a befoin, défendre les a- 
mis à qui on fait injure, rendre à un autre ce qui lui appartient. On 
appelle ces aClions bonnes &  vertueufes ; &  ceux qui les pratiquent fou- 
vent, font appellés hommes de bien &  vertueux ,  &  ils en reçoivent 
de l’honneur &  de l’eflime.

LX X VÏI. Il y a des a étions morales qui parqiffent difconvenantes &  
difformes , &  font blâmées, foit parce qu’elles font du mal à autrui, 
auquel nous prenons intérêt, ou parce qu’elles marquent quelque baf- 
feife &  imperfection en ceux qui les font : comme , dérober , tuer , 
s’enivrer. Ces aétions, entant que morales, font appelîées méchantes 
&  vrciéiifes; &  ceux qui les font,entant qu’ils les font, font appellés 
médians &  vicieux, &  ils en reçoivent du blâme.

LXX VIII. Il y a de la difformité ou difconvenance à manquer à ce 
qu’on a promis de gréa gré en chofes réciproques.
■ LXXIX. IÎ y a de la difconvenance à rendre le mal pour le bien.

LXXX. La poffefTion d’une chofe qui fert à obtenir un bien, eft te-, 
nue pour un bien: on l’appelle bien utile ou bien d’efpérance. Ainfiles 
richeffes font un bien utile &  d’efpérance, parce qu’on efpére d’obte
nir la plûpart des biens par leur moïen : comme, l’honneur , la bonne 
chère, & c cette efpérance de beaucoup de bien s eft d’ordinaire pré
férée à tout autre bien particulier. K k k  k % LX X X !
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LXXXI. Les aétions vertueufes, entant quelles ont de la conve
nance, &  nous rendent plus parfaits, font un bien d’elles-mêmes 
entant qu’elles nous font obtenir les piaifirsde 1 honneur , ou quelques
autres biens, elles font un bien utile &  d’efpérance.
: LXXXIL Lorfqu’une paffion pour un bien nous a fait perdre un 
autre bien, ou caufé un màl; ce bien étant obtenu, la paffion celle: 
&  la perte de l’autre bien, ou le mal, nous afflige &  nous fait blâmer 
la première paffion: on appellera cette trifteffe, regret ou repentir.

Devoir de convenance eft celui fuivant lequel nous faifons les avions 
de vertu , &  que nous exprimons par de certains principes moraux fon
dés fur k  convenance : comme, il fa u t tenir ce quon a promis ; il ne 
fa u t pas fa ir e  ce que nous ne voudrions pas qiion nous f i t .

Devoir naturel eft celui fuivant lequel nous fuivons nôtre plus grand 
bien apparent,ou nous fuïons notre plus grand mal apparent, foit que 

des aélions qui font obtenir le bien ou qui font éviter le mal, foient 
difconvenantes ou non : lequel devoir nous exprimons par ces princi
pes; il fau t fu m e  ce qui nous eft le meilleur, il fau t f u m e  notre plus grand 
bien.

D ’autant qu’il y a diverfes fortes de biens dont quelques uns font in
compatibles , car les plaifirs des fens font fouvent contraires à ceux de 
convenance &  d’honneur ; que de la jouïftance de 1 un fuit quelquefois 
la perte de l’autre ; que les petits biens font fouvent naître de grands 
maux, <& les petits maux de grands biens ; &  qu’une même chofeou 
une même aélion peut caufer du bien &  du mal ; que chacun n eftune 
pas également les mêmes biens &  les mêmes maux, car les uns aiment 
plus ardemment l’honneur, &  les autres les biens fenfibles; ôtquune 

•même per forme, en divers tems, occafions &  difpofitions , change 
d’inclination &  de volonté : nous fommes obligés, pour bien guider 
nos pallions, éviter le repentir ,&  régler les aélions qui nous font ob
tenir les biens &  éviter les maux, de nous fervir des proportionsap- 
pellées véritez morales premières, ou principes du devoir, ou maximes 
de politique, telles que font les fuivantes.

LXXXIII. Il faut faire ce qui eft le mieux, ou qui nous eft le meil
leur.

LXXXIV. De deux maux dont l’un ou l’autre eft inévitable, il 
faut fuir le plus grand.

LXXXV. De deux biens inégaux &  incompatibles, il faut choilir 
le plus grand, &  de deux égaux le plus durable.

LXXXVI. Il ne faut pas que la pofîeffion d’un petit bien empeche 
celle d’un plus grand bien, ou caufe un plus grand mal.

LXXXVII. Il ne faut pas, en recherchant les moïens pour obtenif 
un bien, perdre le bien-même. .

LXXXVIII. Tout bien qui n’eft pas contraire à ton autre bien, &  
dont il ne fuit point de mal 3 il le faut fuivre.
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LX X X IX . Lorfqu’il y  a plufieurs moïens pour obtenir un bien ou 
pour éviter un mai , il ne faut pas demeurer long-tems dans F incerti
tude du choix, h ie retardement peut faire perdre le bien, ou rendre 
le mal inévitable.

XC. Un bien commun n’eft confidérable à chaque Particulier 5 
qu’entant qu’il en eft participant, ou qu’il lui caufe un autre bien.

XCI. Si deux biens futurs égaux font propofés,il faut fuivre celui 
qui le plus vrai-femblabJement doit arriver.

XCII. Si les poffibilitez d’un bien furpafient d’autant celles d’un au
tre bien, que fa bonté eff furpafféepar celle de l ’autre,ils font égale
ment à fuivre.

XCIII. Si un mal furpafîe d’autant un autre mal, que les poffibilitez 
de ce dernier furpafTent celles de l’autre, ils font également à éviter.

XCIV. Si plufieurs biens font propofés d’un côté ,&  un d’un autre, 
qui ne foit pas plus grand que l’un d’eux, &  qu’ils foient également 
poffibles ; il faut fuivre le plus grand nombre.

XCV. Si plufieurs maux font propofés d’un côté, &  un d’un autre, 
qui ne foit pas plus grand que l’un d’eux ; il vaut mieux fouffrir celui 
qui eft feul.

Un bien efl dit égal à un mal, lorfqp’étant joints enfemble, il eft 
indifférent de les fuivre, ou de les fuir.

XCVI. Lorfqu’en une même chofe ou aétion il y a plufieurs 
commoditez, &  incommoditez, ou plufieurs biens &  maux, il faut 
compenfer les biens par des maux égaux ; &  s’il reffce du bien, il faut 
fuivre cette chofe ou cette aftion,- fi du m al, il la faut fuir.

XCVII. Ce n’eft pas la grandeur ou le nombre des chofes qu’il faut 
confidérer en l’éleélion des biens &  des maux; mais la grandeur des 
plaifirs &  des douleurs qu’elles nous caufent,

X C V 1II. Si deux biens font égaux, dont i’un foit prefent, &  l ’au
tre à venir ; il faut préférer le préfent, à caufe de l’incertitude de l’a
venir.

XCIX. Si d’un bien de peu de durée fuit néceffairement un mal qui 
lui foit égal, &  d’égale ou plus grande durée, ou un mal médiocre de 
très-longue durée ; il ne faut pas rechercher la poffeffion de ce bien, 
parce que la crainte du mal à venir diminue le bien prefent que le 
bien étant ceffé, fa perte nous afflige.

C. Si d’un mal de peu de durée fuit néceffairement un bien qui lui 
foit égal , &  d’égale ou plus grande durée, ou un bien médiocre de très- 
longue durée ; il faut fuivre ce mal, s’il ne nous caufe aucune imper- 
feélion, parce que l’efpérance du bien qui en doit arriver, eft un bien 
qui diminue Je fentiment de ce mal ; &  que le mal étant ceffé, la mé
moire en eft agréable.
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Contenant la méthode qu'il faut fuivre pour faire de 
bons raifonnemens.

N  fe fert du raifonnement, ou pour s’jnftruire foi- 
même, ou pour inltruire les autres, &  réfuter leurs 
faillies opinions.

Ceux avec lefquels on raifonne, font;ou des efprits 
fubtils &  dociles, qui comprennent facilement les con~ 
nexitez des propofitions, &  qui ne s’obftinent point à 
foutenir un faux raifonnement; ou des efprits grof- 

fiers, qui ont peine à comprendre la liaifon des propofitions; ou des 
efprits contentieux &  préoccupés de faulTes opinions, qui contellent 
même les véritez, après quelles leur font connues. C’elt ce qu’il faut 
confidérer lorfqu’on entreprend de convaincre les uns ou les autres.

Cette fécondé Partie elt divifée en quatre Difcours.
Le premier contient quelques régies pour nous rendre intelligibles 

dans nos raifonnemens.
Ce fécond contient des préceptes pour chercher &  pour trouver les 

principes &  les propofilions fondamentales qui doivent fervir à la preu
ve des propofitions douteufes.

Dans le mifième, on enfeigne à faire les argumens, &  comme il 
faut difpofer &  mettre en ordre ceux qui peuvent fervir à l’établifie- 
rnent de quelque fcience.

Et enfin dans le quatrième, on donne des régies pour connoître les 
faux raifonnemens, &  les autres caufes de nos erreurs, afin de ne s’y 
laiffer pas furprendre/

P R E M I E R  D I S C O U R S .
De ce qu'il faut obferver pour fe rendre intelligible.

NOus fommes obligés, quand nous raifonnons avec les autres, de 
leur faire entendre &  comprendre nos raifonnemens.

Nos



Nos raifonnemens font compofés de diverfes propositions , les 
proportions de divers noms ou mots.

En toute propofition on attribue une choie ou une action aune au
tre chofe, ou l’on nie quelle lui convienne; comme, un homme ejî un 
animal ; la ciguë ejl vénimeufe ; Pierre ne parle pas.

Ce qu’on attribue, s’appelle l’attribut de la propofition; &  la cho
fe à laquelle on l’attribue, s'appelle le fujet : comme en cette propofi
tion, la neige efl blanche-,h neige effc le fujet auquel on attribue la blan
cheur, &  la blancheur eP l ’attribut. Ce qu’on nie s’appelle auffi l’at
tribut de la propofition : comme en cette propofition, Pierre rieft pas 
vertueux ; n’efl pas vertueux, efb l’attribut.

Les noms de fujet &  d’attribut s’appellent les termes de la propofi
tion : le fujet efl appellé le moindre terme ,* &  l’attribut le plus grand 
term e, parce qu’il efl ordinairement le plus univerfeî.

Il n’y a point de langage fi parfait qui n’ait quelques obfcuritez, &  
quelques mots qui font pris en des lignifications différentes,ou qui ne 
font pas connus de tous ceux qui ufent de ce langage: c’efl pourquoi il 
faut que ceux à qui l’on parle, tâchent de s’accommoder au fens de ce- 
lui qui parle, fuivant la'première demande; &  que celui qui parle ou 
qui écrit, ne fe ferve,s’il fe peut, que des noms &  des façons de par
ler les plus intelligibles &  les plus en ufage.

Ceux qui ufent d’un même langage , prennent à peu près tous les 
noms &  toutes les façons de parler dans un même fens; parce que dès 
l’enfance, par un long ufage de voir les chofes en même tems qu’on les 
nomme, chacun apprend la vraie lignification des noms dont on fefert 
pour fignifier les chofes qui tombent ordinairement fous nos fens.

Il y a donc peu de mots qui aient befoin d’explication ; &  ceux qui 
parlent en public des chofes ordinaires, font peu fouvent obligés d’ex
pliquer ce qu’ils entendent par les mots dont ils fe fervent. Euclide m’a 
par cru qu’il falut expliquer la lignification de beaucoup de mots qu’il 
emploie: comme, égal, plus grand, longueur, largeur, c. Et Diofco
ride n’a point dit ce qu’il entendoit par les noms de feuille, fleur, ra
cine, fru it, &c.

L ’obfcurité des noms procède , ou de ce qu’un même nom lignifie 
des chofes différentes; comme, mineur lignifie un homme qu’on em
ploie à faire des mines, ou bien un jeune homme qui n’a pas encore 
atteint un certain âge : ou de ce que des noms différens lignifient la 
même, chofe , comme un aftre &  une étoile ; &  l’on peut douter fi 
c’efl la même chofe: ou de ce que la chofe qu’on nomme, efl inconnue, 
comme lorfque les Géomètres parlent des ellipfes, des paraboles, des 
binômes, &c. à ceux qui ne font pas Géomètres: ou de ce qu’on don
ne un nouveau nom à une chofe connue ; &  l’on peut ignorer que ce 
nom lui. convienne. En tous ces cas ,&  en quelques autres où l ’on peut 
fe tromper en la lignification d’un mot, ou d’une manière de parler; il
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eft prefque toujours néceflfaire que celui qui parle ou qui écrit, expli* 
que& donne à connoître quelles font les chofes fignifiées par les noms 
dont il'fe fert, en forte qu’on puilfe diltinguer ces chofes des autres, 
&  qu’on n’en conçoive pas d’autres au lieu d’elles.

La proportion qui fe fait pour donner à connaître quelle chofe eft 
fignifiée par le nom ou mot dont on fe fert,eft ici appeliéedéfinition; 
&  elle confifte à faire connoître cette chofe par le moïen d’autres noms, 
qui la faffent diftinguer de toute autre ch o fe ,&  defquels la fignifica- 
tion foit connue à ceux à qui l’on parle.

Pour bien faire une définition , il faut fe régler par les demandes 
première &  troifième, &  par les propofitions 8, 31, 32, 3 3 ,& p arcel
les qui font entre la 31 &  la 32, &  entre la 32 &  la 33^

Si l’on pouvoit faire tomber fous les fens les chofes fenfibles incon
nues , &  dont les noms font inconnus, les définitions de ces chofes ne 
feroient pas néceffaires, parce qu’on fçauroit de quelle chofe on voudroit 
parler. Mais pour les intelleéiuelles, dont l’exactitude ne peut être ju
gée par les fens: comme , un cercle, me ligne droite, une ellipfe, 
il faut de néceffité les définir, &  même les faire voir,en mêmetems, 
décrites &  figurées de telle forte quelles puiftent être conçues : com
m e, pour donner à peu près l’idée de la ligne droite , on fe fervira 
d’un fil de foie fort délié , &  bandé fermement de bas en haut ; &  
pour faire connoître ce que c’eft qu’un cercle, on en décrira un avec 
un compas. On fera de même à l’égard des plantes &  des animaux 
inconnus ; c’eft-à-dire, qu’il en faut donner la peinture, en même tems 
qu’on les donne à connoître par le difcours.

Il y a néceffairement des noms de chofes qu’on ne doit point entre
prendre de définir, de même qu’il eft néceffkire qu’il y ait des noms 
dont on ne puiffe donner l’étymologie ; autrement on iroit à l’infini : 
comme, fi on avoit défini un animal,«» corps fenfible, &  qu’on deman
dât, oJefi-ce qu être fenfibkl on auroit de la peine à l’expliquer autre
ment que par des noms de même lignification. Il y a beaucoup de pre
miers noms dont la fignification s’apprend par l’ufage, c ’eft-à-dire, en 
nommant &  fai fiant tomber en même tems fous les fens la chofe_ nom
mée; c’eft pourquoi ces noms font comme les principes des définitions. 
Ainfi c’eft: mal à propos que quelques-uns veulent définir &  expliquer 
tous les noms dont ils fe fervent; &  que d’autres blâment l’ufage des 
définitions, difant que, fi ”, par exemple, on a défini l’homme, un ani
mal raifonnable, on eft plus en peine qu’auparavant , puifqu’il faut 
définir enfuite, animal &  raifonnable : car il n’eft: pas néceffaire d ex
pliquer la fignification des premiers noms par d’autres ;&  la définition 
qu’on feroit d’une chofe fort commune &  très-connue, en donneroit 
une idée moins claire que celle qu’on en a par l’ufage.

Les chofes qui ont des noms communs de fubftance, fe doivent dé
finir par un nom de genre le moins commun, &  par un nom de qualité

effet!-
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.effentielle ou propre, qui ne convienne à aucune autre chofe ; c ’eft 
une des plus importantes régies de la définition. À infi, lorfque pour 
définir un triangle, on d it, un triangle ejl une figure comprife entre trois 
côtez : le nom de figure eft le nom de genre ; &  avoir trois cotez, efl 
la qualité effentielle, qu’on appelle autrement différence effentielle. Tous 
ces termes font connus ; car s’ils étoient inconnus, on contreviendroit 
au huitième principe.

A U T R E  E X E M P L E  D E  D É F I N I T I O N .

L ’Eléphant eft un animal à quatre pieds, le plus grand de tous.: être le 
plus grand de tous les animaux à quatre pieds, eft une différence 

qui diftingue l’éléphant des autres animaux: animal à quatre pieds, eft 
le nom de genre le moins commun ; car qui diroit feulement animal , 
ne diftingueroit pas affez. On ne peut pas auffi définir en difant, cefi 
une chofe; car le nom de chofe comprend tout., &  ne diftingue rien : 
&  lorfqu’on emploie le nom de genre dans une définition , ce n’eft 
.pas à caufe qu’il contient plufieurs efpéces; mais parce qu’il fait diftin- 
guer d’abord la chofe définie, de celles qui ne font pas de même 
genre.

Que fi le nom de qualité propre ou effentielle eft inconnu , il faut 
faire entrer en la définition plufieurs noms de qualitez accidentelles , 
qui toutes enfemble ne conviennent qu’à, la chofe dont on veut expli
quer le nom.

E X E M P L E .

L E  H o u x  eft un arbriffeau qui a les feuilles larges, piquantes, &  vertes 
en tout tems, &  le fruit petit S  rouge : arbriffeau eft le nom de gen

re le moins commun: avoir les feuilles piquantes, eft commun au ge- 
névre, & c ; les avoir larges, au chêne, & c ; vertes en tout tems, au 
laurier, & c ; le fruit petit &  rouge, à beaucoup d’autres plantes : mais 
toutes ces qualitez enfemble ne conviennent qu’au houx-. 'C’eft de cet
te forte que Diofcoride a défini les plantes, defquelles il dit enfuite les 
propriétez &  les vertus. Ainfi les Platoniciens définiffoient l’homme, 
un animal à deux pieds, fans plumes, aux ongles larges, &c.

•Que fi l’on découvre un autre arbriffeau que le houx , qui ait les 
feuilles larges, piquantes, vertes en tout tems, & c ;  il faudra ajoûter 
quelque chofe à la définition du houx, foit à l’égard de la racine ou 
des fleurs, &c.

Il faut prendre garde de ne point mettre plufieurs termes en la défi
nition, de la compatibilité defquels on pourroit douter: comme, il ne 
faut pas mettre en la définition du diamètre du cercle, que c’eft une 
ligne droite qui paffant par le centre, &  fe terminant à la circonféren-
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çe, îa coupe en deux également; mais feulement, qui paffant parle 
centre fe termine à la circonférence, ou bien que c’eft une ligne qui 
divife le cercle en deux parties égales.

Que fr ce que l’on veut définir n’a point de nom de genre qu’on 
ne puiffe bien donner à connoître quelqu’une de fes qualitez propres; 
il faut le définir par induélion ou exemple, qui eft la façon dont on 
apprend par -ufage la lignification des noms. Les définitions qui ont 
été données en la première Partie, de la fubfiance, de la qualité,de 
la nature, font de cette forte : Ou bien il le faut définir par quelques- 
unes de fes cîrconftances, caufes ou effets, cm meme par des noms de 
même lignification: comme, Le lieu eft ïefpace qui eft occupé , ou qui 
peut être "occupé par un corps: Le lieu eft l'efpace ouefifituè un corps au r eft 
pect des autres corps qui l’environnent: La ligne droite eft̂  celle qui s’étend 
également ou uniment entre fes points, c eft-a-dire, qui s etendant d un point 
à un autre, ne s’écarte ni dun cote ni dun autre, ceft-a*diie, qui eft droi
te: Le tems eft la mefure de la durée des chofes ou de leurs mouvemens j &  
réciproquement le mouvement eft la mefure du tems.

Les qualitez précifes font fouvent difficiles à définir, fi on ne nom
me les fubftances où elles font. Ainfi, on ne peut définir la rougeur 
du pavot, ou celle de la rofe, fans nommer ces fubftances; c ’eftpar 
cette raifon qu’on dit, couleur de feu, couleur de cerife, &c. odeur 
dem ufc, odeur de rofe, &c.

Il faut que dans la définition, le terme qui eft le fujet de la propo- 
fition, puiffe devenir l’attribut : comme, cette définition, un trian
gle eft une figure comprife entre trois cotez, peut être changée en celle-ci 
une figure comprife entre trois cotez eft un triangle ; parce qu un tiiangte 
&  une figure comprife entre trois cotez, lignifient îa même chofe.

Les chofes vifibles font mieux diftinguées par la figure, que par tou
te autre qualité : &  fi on vouloir définir un cheval en un pais où l’on 
n’en a jamais v u , en cette Ibrte, un cheval eft un animal qui hennit, la 
définition feroit inutile ; car le henniffement feroit une chofe égale
ment inconnue. . . , ~ «.

Quelques-uns appellent deicription, la définition pai la figure, ot 
nient que ce foit une définition. Cependant les Géomètres ont appel
le définitions, les defcriptions du quarré, du triangle, de la fphére , & c. 
d  il y a beaucoup de chofes dont la figure ou i’ufage eft la qualité ef- 
ientielle: comme une table, une fcie, un marteau, ceft pouiquoiil 
faut les définir par la deicription de leur figure, ou par leur ufage,&
même quelquefois par leur matière.

Oa définit quelquefois un Particulier dans fon nom d’individus lien- 
a un, par fon nom d’efp.éce:. comme, Alexandre eft un homme, Bucé- 
phale’eft un cheval, & c ; mais ces définitions font imparfaites^

Les définitions ne font pas que les chofes foient; car pour dire, une
c himére eft un tel animal, un cerc le  e ft une telle f ig u r e , il ne s’en fuit

pas
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pas qu’il y ait dans la nature une chimère ou un cercle : mais fuppo- 
îant que ces chofes foient, ou qu’on puifle les faire telles quelles font 
définies, on leur donne le nom. D ’où il s’enfuit, que les définitions 
ne peuvent être faillies quand on ufe de ce mot, j'appelle: mais le nom 
.peut être donné mal à propos , comme fi Apollonius avoit appellé el- 
Jipfe , ce qu’il appelle parabole ; &  même quand les chofes ont des 
noms communs &  en ufage,il ne faut pas témérairement les changer,, 
ni donner aux noms une autre lignification que celle qui eft en ufage! 
Que fi on veut parler de quelque chofe nouvelle, &  qui n’a jamais été 
connue, laquelle par conséquent n’a point de nom:comme Iorfaueles 
Chymiftes découvrent dans leurs opérations quelque chofe extraordi
naire &  nouvelle; il ne faut point lui donner un nom qui ferve déjà à 
.une autre chofe , mais il en faut inventer un nouveau : tels font ces 
noms inventés par quelques Chymiltes, Alcaheft, Blas, G as, Atha- 
nor, & c ; ou bien il faut ajoûter quelque épithéte au nom qui fert à 
une autre chofe, comme, Poulie de Barbarie, Aconit de F Amérique, &c.

La plûpart de cesrégles ne font pas abfolument néceflaires, même 
celle qui prefcrit qu’il faut définir les chofes qui ont un nom obfcur. 
Ceux qui font capables d’inventer de nouvelles fciences, n’ignorent pas 
qu’il faut expliquer les noms nouveaux ou obfcurs dont ils fie fervent 
&  ils peuvent allez facilement donner à connoître ce qu’ils entendent 
par ces noms : car enfin , il n’importe pas beaucoup de quelle façon 
les définitions foient faites, pourvû quelles nousfalfent concevoir une 
idée des chofes définies alfez diltinéte pour n’en pas concevoir d’autres 
au lieu d’elles : &  le plus fouvent les régies trop générales, comme celle- 
c i, Il faut que toute définition foit compofée de genre Cf de différence ne 
font qu’embarafler : &  lorfqu’on veut les pratiquer exactement' on 
fait fouvent des énigmes; car une énigme n’elt autre chofe qu’une dé
finition obfcure: comme fi on demandoit, qu'efi-ce que la première En- 
télechie d'un corps organifé aiant vie par puifijance ? On feroit fort empê
ché de le déviner, fi on ne fçavoitpas que c’eftla définition de lame 9 
félon Arijlote. Ceux-mémes qui prefcrivent cette régie générale , en 
peuvent difficilement donner d’autre exemple dans les chofes fenfibles, 
que celle-ci, l'homme eft un animal raisonnable; encore ne vaudroit-elle 
rien , s’il étoit vrai que les autres animaux eufient du raifonnement, 
comme quelques-uns l’ont foûtenu. •

Quelquefois on établit l’exiftence &  les propriétez d’une chofe, &  
enfuite on lui donne un nom; ce qui peut être auffi appellé une défi

nition: comme, lorfqu’après avoir établi qu’il y a des propofitions 
dont la vérité efl; inconteflable , on dit qu’elles ” feront appellées des 
principes de connoiflance.

L ’une des plus importantes régies de la définition e f l , qu’il faut dans 
la fuite dp raifonnement s’arrêter aux termes de la définition : contre 
laquelle régie on peut dire ^ gm lide  a failli, lorfqu’il a dit qu’un cer-
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de ne coupe pas un autre cercle en plus de deux points ; car.(lavant fa 
•définition du cercle il devoir dire, la circonférence d’un cercle ne cou
pe pas celle d’un autre cercle en plus de deux points.

Ce qui donne le plus de peine dans les définitions, eft que la quef- 
tion queft-ce qu'une chofe? fe prend en divers fens: &  pour y apporter 
de réclaircifiemerit, il fiiut fuppofer que nous parlions à un Etranger 
qui fcache beaucoup de mots de notre langue, &  qui en ignore encore 

■ beaucoup. Si cet Etranger voit pàffer un cheval, &  qu’il demande 
quelle bête c’efl? alors il efl évident que c’efl le nom qu’il demande, 
fuppofé qu’il en ait déjà vfi d’autres; &  on le fatisfait en luidifantque 
cette bête efl un cheval. Que s’il entend prononcer le mot de cheval, 
&  que ne fçachant point à quelle chofe on donne ce nom, il demande 
qu’efl-ce qu’un cheval ? alors il lui faut répondre fuivant les régies pré
cédentes : comme, un cheval ejl un animal à quatre pieds, de grande Jla- 
ture, qui a la corne du pied ronde, &  de grand crins au cou &  à la queu'ê ,& c .  
Enfin, tant cet Etranger que d’autres qui ufent d’une même langue que 
celui à qui ils parlent, en voïant une chofe &  fçachant fon nom, ne 
laifient pas de demander quelquefois, ce que c’eft : comme quand on 
voit l’afc-en-ciel ou une comète, ou qu’on entend le tonnerre , & c. 
on ne'laite pas de demander qu’eft-cë que lafc-en-ciëf? qu’eft-ce que 
le tonnerre ?& c. &  alors ce n’eft pas la lignification du nom qu’on de
mande , car on la fçait ; mais quelles font les caufes de la chofe lignifiée 
&  quels effets elle peut produire, &c. Or dans les chofes naturelles 
ou furnatureUes, il efl très-difficile de fatisfaire à cette queflion ; &  
c’eft ordinairement le fujet de nos difputes, &  le but &  laconclufion 
de nos raifonnemens. Ain fl Ariftote a fait trois livres pour tâcher d’ex
pliquer ce que c’efl que faine, fans y avoir bien réuJfi ; &  l’on peut 
remarquer dans les livres de Platon , fembaras où i l  fe met pour fai
re connoître la nature de le tre , du non-être, de la beauté, &c. M e
me il paroît que le deffein de ces Philofoplies étoit de pouvoir expli
quer la nature &  toute l’effence d’une chofe en une feule propofidon 
femblable aux définitions de Géométrie ; ce qui efl une erreur mani- 
fefle: car quand les Géomètres expliquent ce qu’ils entendent par un 
nom dont ils fe fervent, comme un quarré, un triangle, &c. ils peu
vent facilement donner à connoître par la définition , l’effence de la 
chofe à qui ils donnent le nom, à caufe de fa fimplicité: comme, iM 
quarré efl une figure comprifie entre quatre cotez égaux, fe rencoritrans à an
gles droits. Mais il n’en efl pas de même des chofes naturelles- ou fur- 
naturelles, comme de fam é, de l’arc-en-ciel, du tonnerre , des pa- 
rélies, &c. parce quelles ne dépendent pas de notre imagination, &  
quelles ont fouvent plufieurs caufes ou effets, qu’il efl impoffible d’ex
pliquer par une feule propofidon. Par exemple , il en faut plus de 
cinquante tant de Géométrie que d’Optique, pour bien expliquer les 
caufes de fare-en-ciel 5 &  de fes couleurs différentes : &  quand on

pour-
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pourroit le faire par une feule proportion, on ne doit .pas Fappeïîer 
définition, li l’on accorde la troifième demande; puifque la définition 
doit précéder le raifonnement &  la dirpute, &  que le difcours ou la 
propofition qui doit expliquer parfaitement la nature , les caufes &  les 
propriétez d'une chofe, ne fe peut faire qu’après de grandes difputes& 
de grands raifonnemens. Que fi pourtant on veut Fappeïîer définition, 
il ne faut pas la confondre avec l’autre, fui van t la troifième demande.

Pour les diftinguer, nous appellerons la première, la définition qui 
précédé la dilpute, ou. la définition diftinCtive, ou la définition de Lo
gique, telles que font les définitions des Mathématiciens: &  l’autre,  
celle qui fuit la difpute, &  qui en efl la conclufion ; &  il ne faut pas 
fe mettre en peine de faire cette dernière, quand la première fuffit. 
C’eft de la première qu’on entend parler ic i, &  dont on a donné les 
régies.

Il eft quelquefois néceffaire pour fe bien faire entendre, de fe fervir 
de divifion ou diftinétion. On divife,par exemple, un difcours en deux 
ou trois points, pour le rendre plus clair, &  pour faire qu’on s’en fou- 
vienne mieux : on divife une chofe entière en fes parties, comme quand 
on dit qu’un homme efl compofé de corps &  d’ameron divife un nom 
équivoque en fes lignifications différentes, &c. Les régies qu’on donne 
pour bien faire une divifion, font peu importantes, &  il efl: quelquefois 
très-difficile de les bien appliquer, &  de pouvoir aller jufques au der
nier détail des chofes : comme, fi l’on avoit divifé les animaux en ter- 
reftres &  aquatiques, &c. les terreftres, en ceux qui marchent, &  en. 
ceux qui rampent ; il feroit comme impoffible de dire enfuite toutes 
les efpéces d’animaux qui marchent ou qui rampent, parce que le nom
bre en efl trop grand, &  qu’il n’y a perfonne qui les fçache toutes.

D  E U X I  È  M E  D  I  S C O  U R

D e T  Invention des Principes.-

LE s définitions &  les divifions étant faites , fi elles font néceffaires, 
il faut regarder de quel genre efl la propofition à prouver, c’eft-à- 

dire, fi elle efl intellectuelle, ou fenfible, ou morale; car les principes 
pour les prouver font différons, comme auffi la façon de les chercher.

Les propofitions de quelque genre quelles fo ien t, font : ou des 
théorèmes, qui propofenf quelque choie à connoître ; comme, Un 
nombre quarré multipliant un nombre quarré, produit un nombre quarré ; Le 
foleibeft plus grand que la terres, Il faut fLivre la vertu: ou des problè
mes, qui propofent quelque chofe à faire; comme, décrire un quarré ; 
rendre une terre fertile ; appaifer une J"édition.-
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Les proportions intellectuelles font fouvent nécelfaires pour parve
nir à la connoiffance des propofitions fenfibles pour lefquelles nous a- 
vous de la curiofité, ou defquelles il nous importe de fçavoir la vérités 
comme, li une éelipfe de foleil ou de lune, ou l’apparition d’une 
nouvelle comète, nous donne de l’étonnement; on ne peut tçavoir fi 
ces chofes nous menacent de quelque malheur ou non, fans fçavoir leurs 
caufes; &  on ne les peut fçavoir fans le fecours de la Géométrie, de l’A 
rithmétique, &  des autres fciences intellectuelles, par lefquelles nous 
pouvons fçavoirlesdillancesde ces corps, leurs grandeurs, leurs mou- 
vemens &  révolutions. De même, li un miroir concave nous faitpa- 
roître l’image d’une chofe dans une fituation renverfée, li nous confi- 
dérons l’arc-en- ciel &  beaucoup d’autres merveilles de l’art ou de la 
nature; notre curiofité ne peut être fatisfaite que par le moïen des mê
mes fciences. Elles peuvent auffi fervir pour les propofitions morales; 
comme, lorfque pour établir &  conferverla paix entre les hommes, il 
faut faire le partage des terres &  des autres chofes, cohnoître les limi
tes de ce qui appartient à chaque Particulier, &  mettre toutes les cho
fes en leur julle proportion. Même ces fciences font nécelfaires pour 
inventer plufieu'rs choies utiles à notre vie, ou pour les perfectionner; 
comme la fcience de la Navigation, l’Architecture, les lunettes d’ap
proche, &  piiifieufs autres chofes qui font déjà en ufage, ou qui refi

rent à inventer. D ’où il s’enfuit, que ceux qui font profeffîon d’inf- 
truire les autres, doivent fcavoirde néceflité ces fciences intellectuel
les , du moins leurs propofitions les plus importantes, &  qui font le 
fondement des autres.

' Nous diviserons ce fécond Difcours en trois Articles : dans le premier, 
on donnera des régies pour trouver les principes qui pourront fervir à 
la preuve des propofitions intellectuelles ; dans le fécond, on en don
nera pour les principes des propofitions fenfibles; &  dans le troifième, 
pour les principes des propofitions morales.

ESSAI DE LOGIQUE,

A R T I C L E  P R E M I E R .

D e la Méthode pour trouver les principes des Propofitions
int elle Quelles,

LEs propofitions de Géométrie &  d’Arithmétique font des propofi
tions intellectuelles, dont nous formons les objets par cette opéra

tion de l’efprit qu’on appelle abfiraCtion ou féparation : comme lorfque 
nous confierons la grandeur &  la figure fans les fujets où elles font; 
les mouvemen-s fans les chofes mûes; les nombres fans les chofes nom- 
brées; une longueur fans largeur, qu’on appelle une ligne, que nous 
concevons auffi comme l’extrémité d’une furface, fans pénétrer dans la

fur-



furface ; de même que nous concevons le point comme l’extrémité 
d’une ligne, fans pénétrer dans la ligne ,&  les furfaces comme les ex- 
trémitez des corps, fans pénétrer dans les corps : &  enfui te nous con
cevons des lignes droites, des furfaces planes* des cubes,, des fphéres^&c.

Nos fens ne peuvent difcerner ces objets avec exactitude 5&  nous ne 
pouvons nous en  former une idée ou image exacte; mais feulement 
•nous pouvons les énoncer, &  les fuppofer comme nous les énonçons.

Les autres propofitions intellectuelles qu’on appelle ordinairement 
de Métaphyfique ou furnatureiles, ont divers objets; comme l’être en 
général, la première caufe de l'être, les idées des chofes, les poffibili- 
tez intellectuelles, l’infini, &c.

Les propofitions de Géométrie &  d’Arithmétique font: ouvéritez 
premières, que l’on reçoit fans difficulté par le fécond principe: ou el
les ont befoin de preuve5 &  pour les prouver, il faut chercher fous 
quels principes elles font comprifes, foit premiers ou féconds, lef- 
quels on pourra difcerner s’ils fè préfentent à l ’efprit, par la faculté 
naturelle que nous avons de connoître les connexitez des propofitions 
entr’elles, &  de faire de bons raifonnemens, comme il a été remar
qué dans le quatrième principe ; laquelle faculté fe perfectionnera par 
l ’ufage des raifonnemens, &  par la connoilfance des régies fuivantes.

Il y a des principes fpéculatifs intelleétuels ; comme, les chofes égales 
à une autre, font égales entr elles: il y en a d’autres pour les conftruc- 
tions des figures. Ces derniers ne fe démontrent point, non plus que 
les premiers : mais ils s etabhfiènt par la demande qu’on fait que leur 
poffiblilité foit accordée : comme, que l'on puiffe tirer m e ligne droite.■ 
d'un point à un autre point; que l'on puiffe décrire un cercle , S ç .  l’on de
mande qu’on les accorde ; parce quon peut les concerter, &  même 
les nier, à caufe que nos féns ne peuventconnoître fi une ligne eft par
faitement droite , &  que nous ne pouvons difcerner, ni même tracer 
une ligne fans courbure.& fans largeur , &c. Mais comme nouscroïons 
ces chofes être poffibles intellectuellement, &  que ce n’eft que par le; 
défaut de nos fens &  de la madère, qu’on ne peut les décrire fenfible- 
mem; on les accorde être poffibles intellectuellement, fans prétendre 
de les faire réellement, linon à peu près ; &  ces demandes accordées 
fervent de principes.

On peut ici remarquer çz/’Euclide n'a pas prouvé exactement fa  première ■ 
propofition; car il n a  pas demandé-qu'on puiffe décrite un cercle en un plan 
donné ; ce qui eft nécejjàire pour fa ir e  que les circonférences de deux cercles' 
s'entrecoupent. On peut dire aufft que les Géomètres ont tort de fa ir e  fc ru -  
pule d admettre en un plan la pofibilite des lignes qui f e  forment par des mou- 
vemens compofés, ou par des f e  fiions- de cônes, comme les conchoïdes, les 
dlipfes, &c ; car intellectuellement elles ne font pas moins poffibles que les 
circonférences des cercles , & que les lignes droites; S  fenfiblement les unes 
& les autres font impoffibles 3 ou du moins leur exactitude ne peut être d i f  
cerné e, G if
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On peut auffi faire des demandes pour fervir de principes fpéculatifs , 
quand ce que l’on demande d’être accordé, ri’eft pas auffi clair &  évi
dent que les véritez premières intelleéluellès, &  qu’il eft difficile de le 
prouver par elles, pourvu qu’il ait beaucoup d’évidence, &  qu’il foit 
néceffaire pour la preuve de plufieurs autres propofitions, comme les 
trois demandes qui font au commencement de la première Partie de ce 
Traité. Archimède, dans fes Méchaniques, emploie plufieurs deman
des de cette nature: comme, les poids égaux en diftances inégales pefent 
inégalement.

Les régies qu’il faut fuivre pour les demandes font; quelles ne foient 
pas très-claires, car on les propoferoit comme des axiomes ou véritez 
premières ; qu’elles foient néceffaires pour la preuve de ce qu’on entre
prend de prouver ; &  quelles ne puiffent être démontrées, ou du 
moins que la démonftration en foit très-difficile ou très-obfcure : mais 
tout ce qui eft très-clair de foi-même, ou qui peut être affez facile
ment prouvé, ne doit pas être demandé. C’eft par cette raifon qu’iûf- 
clide n’a pas dû faire des demandes de fa fécondé propofition ni de fa 
troifième. Quelques-uns lui objeêlent mal à propos,qu’il a pris pour 
axiome ou commune fentence, le principe dont il fe fert pour les li
gnes parallèles: car félon ProcHs, il l’a mis au nombre des demandes, 
auffi-bien que cet autre, tous les angles droits font égaux entreux ; &  le 
même Proclus affûre que cette dernière propofition eft donnée pour 

' exemple de demande par Arifiote.
On peut dire pourtant de celle qui fert à établir les lignes parallèles, 

quelle eft défeêtueufe, parce qu’on n’a pas appris par les principes &  
par les définitions qui la précédent, quelle confluence on peut tirer 
de ce que deux angles font moindres que deux angles droits.

Quelques-uns ont dit que les définitions étoient les feuls principes, 
&  que les axiomes-mêmes ou véritez premières fe dévoient prouver par 
les définitions : comme celle-ci, le tout eft plus grand qu'une de fes par
ties, devoit être prouvée par les définitions de tout, de plus grand, 
de parties, &c. A quoi oi^peut répondre qu’il n’eft pas néceffaire de 
définir les noms qui font très-connus , comme ifta été dit ci-devant: 
&  que quand il y aurait un nom obfcur dans une propofition, la défi
nition qu’on en ferait, nè contribuerait rien ni à la vérité, ni à la fauf- 
feté de la propofition ; mais feulement à faire entendre fa lignification ; 
ce qui eft évident, puifque les noms font arbitraires, &  que la vérité 
des propofitions ne dépend pas de notre volonté ; &  qu’encore qu’on 
n’eût jamais impofé de noms aux chofes, on ne laiiTêroit pasdecon- 
noître certainement qu’une chofe entière qu’on verrait, excéderait 
chacune de fes parties ,• &  de même à l’égard des autres véritez pre
mières. Mais fi la queftion eft du nom ; comme, fi l’on propofe une 
ligne qui ait les propriétez'qu’jEadide attribue à une ligne qu'il appelle 
binôme, &  qu’on nie que ce foit un binôme; alors la définition fert
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â& principe, mais non de premier principe ; car fi l’on nie qu’Euclide 
ait donné cette définition, le premier principe eft delà faire lire dans 
fen livre des Elémens; de même, fi l’on nie qu’une anémone s’appel
le une anémone, le premier principe fera de le faire dire à plufieurs Jar
diniers, Par ce moîen on finira les difputes, où il s’agit feulement du 
nom, en le prouvant par la définition, &  la définition par finduftiom.

(Juêlques-uns on dit qu’il faut prouver les principes . par d’autres 
principes, quand ils ont quelque connexité entr’eux, quoiqu’ils foient 
également clairs ; ce qui feroit abfurde &  inutile ; car il ne faut pas 
prouver ce qui n’a pas befoin de preuve, de même qu’il ne faut pas 
chercher le moïen de voir ce qu’on voit déjà: &  encore qu’il y ait de 
la connexité entre deux principes, en forte que fi l’un ou l’autre étoït 
faux, l’autre le feroit suffi ; il ne s’enfuit pas qu’il foit nécefîaire de les 
prouver l’un par l’autre.

Pour les autres principes fpécuîatifs qui fervent à prouver les propc- 
fieions qui ne font pas du nom, l’on ne peut donner des régies certai
nes pour les trouver, non plus que pour faire infailliblement de beaux 
vers fur un fujet donné ; car l’un &  l’autre dépend principalement de 
l’adrefie de l’efprit de celui qui les cherche, &  d’une rencontre de la
quelle on ne peut être alluré. Voici une méthode qu’on peut obferver.

Celui qui entreprend de trouver les principes qui peuvent fervir à 
prouver une propolition de Géométrie, doit Ravoir plufieurs de ces 
principes ; &  fi la propolition en dépend immédiatement, ou qu’elle 
n’en foit pas éloignée* il pourra découvrir les principes ou les propo- 
fitions immédiates, qui peuvent fervir à fa preuve avec ajjez de facili
té. Comme, fi on propofe de prouver qu’une ligne droite comme BD 
tombant fur une autie, comme A C , fait les cingles de p art& d ’autre 
droits ou égaux à deux angles droits: fi l’on R  ait cette définition lorf- 
qiïune ligne droite tombant fur une autre fait les angles de part &  d’autre 
égaux, on les appelle droits ; &  qu’on Rache aulfi ce principe, les chofes 
qui conviennent s ajiifient précijement entre lies, font égales : on pourra
s’appercevoir que fi D B  n’elb pas perpendiculaire à A C  &  que D F  
le loit; les angles de part &  d’autre, E D  A , E D  C , feront droits, fe- 
ion la définition; c i  que puifque les deux angles B D A  &  BD  C pris 
enfemble, conviennent avec les deux droits E D  A &  E D C joints en- 
femble, ils leur feront égaux. Ainfi cette définition des angles droits 
&  ce principe, les chofes qui conviennent entr elles &  sajuftent précifé- 
nient f  une à l’autre, font égales, ferviront pour la preuve de cette pro* 
pofition. ' r

Qfie on demande l̂ a preuve de cette propolition; lorfque deux lignes 
dloiïes, eoiime Â B o  l D y s entrecoupent au point E ,  les angles oppofés 
A E D ,  C E b J ont egau.\,. ou pourra voir, f i i  on confidére la propo- 
fition précédente, que CE  tombant fur A B , fait les angles C E A &  
CEB pris enfemble, égaux à deux angles droits, &que parla même
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raifon, A E  tombant fur D C , fait les angles A E D ,  A E C ,  égaux à  
deux droits ; &  qu’ainfi ees deux derniers pris enfemble font égaux 
aux deux premiers pris enfemble. Que fi l’on fçait le principe, f i  de 
chofes égales on ôte des chofes égales , les refies font égaux s, on pourra con- 
noître que fi des angles C E A ,  C E B ,  &  des deux C E A ,  A E D ,  on 
ôte l’angle commun C E A , les reftans C E B , A E D  feront égaux ; 
&  que ce principe &  la propofition précédente pourront fervir pour 
le prouver.

Mais fi les proportions font difficiles à prouver, &  qu’on ait de h  
peine à découvrir quelque connexité entr’elles &  les principes premiers 
ou féconds,* il faudra tirer une ou plufieurs nouvelles lignes dans la fi
gure , qui pourront fervir de moïen pour comparer les autres entr’el- 

TAB.  les. Comme, fi aiant propofé le demi cercle A  C B , &  aiant tiré à 
XXV. la circonférence.les deux lignes A C ,  B C , on demandoit fi l’angle- 
£ig. 3- A  CB eft droit ou non,* il fe.roit très-difficile de le juger , fans tirer 

quelque autre ligne du centre D à la circonférence A C  B c o m m e  la 
ligne DCrmai s  étant tirée >fi l’on fgait que les lignes, tirées du centre 
à la circonférence d’un cercle font égales entr’elles ; on pourra voir 
que les trois lignes D C , D A ,  D B ,  font égales;: & f i  l’on fçait qu’aux 
triangles qui ont deux, cotez égaux, les angles fur la bafe.font égaux; 
on jugera facilement que les angles D C A  &  D A C  fur la bafe°A C ,. 
font égaux,, &  que. par la. même raifon„ l’angle B.CD eft égal à l’an
gle C B D . On pourra juger enfuite que les deux angles an point C 
font égaux enfemble aux deux A &  B : &  fi l’on fçait que les trois an
gles d’un triangle pris enfemble font égaux à.deux angles droits; on 
pourra connoître que l’angle A CB fera droit,, puifqu’il eft la- moi
tié des trois angles du triangle A C B ;  &  que ces deux propofitions 
pourront fervir à le prouver ; ce. qu’on n’auroit pu découvrir, fi on n’a- 
voit tiré, la ligne C D , &  fi on n’a voit fçû ces principes ôc ces propo
fitions..

Il faut donc, ou par des lignes parallèles, ou par des perpendicu
laires, ou par des cercles, & c. tâcher de découvrir quelque connexité 
de la proposition avec ce qui nous eft connu : &  fouvent on pourra y 
réuffir, pourvû, comme il a été d i t , qu’on ait la c.onnoifiance de 
plufieurs principes reçus , &  de plufieurs propofitions prouvées &  
quelque ufage du raifonnement ; ou. même l’adreffe d’inventer de nou
veaux principes,, fi ceux qui font connus &  reçus, ne fuffifent pas. 
Mais il eft très-difficile d’enfeigner par quelles lignes ou par quelles fi
gures on en pourra venir à bout ; ni même, les lignes étant tirées, de 
donner une méthode infaillible pour voir les conféqiiences &  la- con
nexité de ce qui eft propofé ,  avec les principes». C’eft pourquoi Py- 
thagm, à ce qu’on dit,fit un facrifice. aux Mufes, pour avoir trouvé 
3a démonftration d’une propofition, en tirant de certaines lignes, re- 
connoiffant que ce n’étoit pas l’effet d’une fcience infaillible, mais de
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fàeîque forte d’infpiration divine ; de même que les anciens Poètes rap
portaient aux infpirations desMufes l’invention de leurs belles Poëfies,

Que fi la queftion eft en nombres, il faut prendre, outre ceux qui 
font propofés, un ou plufteurs autres nombres, qui puifient fervir de 
moïen &  de liaifon pour prouver la propofîtion, de même qu’on prend 
des lignes nouvelles pour les proposions de Géométrie: & f i l ’onfcait 
beaucoup de principes touchant les nombres , &  qu’on ait auffi l’adref- 
fe d’en inventer; on pourra fouvent découvrir ceux qui pourront fer
vir à la preuve de la queftion.

Pour inventer facilement des théorèmes en nombres, on peut le 
fervir de la méthode fuivante: Il faut remarquer quelque propriété 
par induèlion entre quelques nombres qui fe trouve auffi entre d’autres ; 
par où Ton pourra conjeéiurer que cette propriété s’étendra à tous les 
nombres de cette nature. Comme ,11 on a remarqué qu’entre les deux 
quarrez 4 &  9 , il y a le nombre <5, qui eft les deux tiers de 9 , de mê
me que 4 eft les deux tiers de 6; ce qu’entre les quarrez 9 &  1 6 il y  
a 12 , qui eft les J de 16 , de même que 9 eft les |de 12 : on pourra corn* 
jeclure qu’il y aura toujours entre deux nombres quarrez un moïen 
proportionnel, &  que ce moïen proportionnel fera le produit des ra
cines des deux quarrez ; puifque <5 eft le produit de 2 &  3 * &. que l% 
l ’eft de 3 &  4» Aiant encore trouvé une 4femblabie propriété entre 
quelques autres quarrez 5 on aura une opinion vrai-femblable qu’entre 
deux quarrez il y a toujours un moïen proportionnel, dont on cher-» 
chera enfuite la démonftration;

Quelques-uns ont dit que les chofes étaient bien prouvées quand 
elles étaient prouvées par leurs caufes ; ce qui eft vrai à l’égard des 
chofes naturelles. Mais à l’égard des propositions de Géométrie, ou 
des autres fciences intelleéluelles, il n’eft pas néceflaire de prouver 
pourquoi la choie eic ainii, mais feulement qu’elle eft ainfi: comme 
dans la dernière figure ci-defïus, ce n’eft pas la ligne C D  qui eft caufè 
que 1 angle A  CB eft droit; mais elle fert de moïen pour le faire con- 
noître., &  la demonicrationne laiflepas d être très-évidente. Les prin- 
cipes-mêmes ou verriez premières, ne font pas les caufes des autres 
vérttez ,* mais elles les font connoître. Ce feroit aufli en vain qu’on vou~ 
droit prouver l’exiftence d’une première eaufe par fes c-aufes > pulf- 
quelle n’en a point.

Pour trouver la foliition des problèmes de Géométrie } &  les prin
cipes qui fervent à les conftruire &  à les prouver ; il y a une méthode 
que les Anciens appelloient analyfc, qui eft de les fuppofer faits com
me 011 les demande ? &  d’examiner enfuite les liaifoüs&Iesconféquen- 
ces de cette fuppofirion , jufques à ce qu’on arrive à une chofe qui 
nous foit connue, &  qu’on puiffe faire; &  cette dernière chofe fera 
le moïen &  le principe par lequel on parviendra à la folutionde ce qui 
fera propofé.
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O N  propofe de former fur la ligne A  B un triangle équilatéral, c ’eft 
à-dire, qui ait les trois cotez égaux. Il faut le fuppofer fait ^c’eft- 

à-dire , qu’il faut tirer deux autres lignes à un point comme C , par 
exemple , A C , B C , les fuppofant égales entr elles, &  à A  B , car ce
la étant, le triangle feroit équilatéral. O r, fi Ton fçait que toutes les 
lignes  ̂tirées d’un même centre à une même circonférence, font-éga
les ; &  qu’on demeure d’accord qu’on puiffe faire un cercle du point B 
comme centre, &  du demi diamètre B A ; on pourra juger que fi on 
le fait, fa circonférence paffera par le point C. Par la même raifon 
fi on fait un autre cercle de même grandeur, dont le centre foit A , fa 
circonférence paffera auffi par le point C ; autrement les lignes B A , 
B C , &  A  B , A  C , ne feroient pas égales. Ainfi les deux cercles fe 
couperont en C. Or cela étant certain, &  la façon dont on peut dé
crire ces cercles nous étant connue, on jugera que, fi fans avoir tiré, 
les deux lignes, ni pris le point C , on fait deux cercles des deux ex- 
trémitez A  &  B comme centres, &  de l’intervalle A B ; &  que du point 
où les circonférences s’entrecouperont comme C , on tire deiix lignes 
aux extrémitez A & B ;  chacune de ces lignes fera égale à A  B; &  que 
la définition du cercle, &  la defcription des deux, A  C D , B C E , fe
ront les principes de la preuve de l’égalité des deux lignes A C  , CB 
avec A B : &  l’on pourra juger que les lignes A C ,  C B , font égalesen- 
tr’e ljjs , puifque l'une &  l’autre eft égale à A B , fi l’on fcait ce princi
pe , les chofes égales à me autre , f&is égales, entr elles ; &  ce principe fer- 
vira pour le prouver ; d’où l’on connoîtra que le triangle eft équila
téral.

On appelle fynthèfe ou compofition, la conffruéhion de la figure, 
&  le raifonnernent qui fe fait enfuite de l’analyfe. On peut, fi l’on 
veut, appeller toute l’opération, analyfe: &  alors elle aura trois par
ties; la zététique, ou recherche de ce qui peut être connu; la con- 
fhriêfion de la figure ; &  la démonftration.

Que fi l’on trouve qu’il y ait quelque liaifon &  connexité de ce 
qu’on fuppofe fait, avec une fauffeté première ; le problème fera im- 
poflible, &  on le prouvera impoffible par cette fauffeté.

Lorfque les problèmes font éloignés des premiers principes, ils font 
beaucoup plus difficiles. Néanmoins par la même méthode, on peut 
fouvent trouver leur folution , en tirant des lignes nouvelles, & c. Il y 
en a des exemples dans les livres de Géométrie.

Pour les problèmes des nombres ; comme, trouver un nombre quarré 
égal à lafomme de deux autres nombres quarrez, on fuppofe que les nom
bres que l’on cherche,font trouvés,&  on les marque par des lettres, 
fyiyant la méthode expliquée ci-devant, tant les connus que les incon*
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nus, du moins les inconnus. On en fait enfuite l’aflàlyfe, c’eft-à-dh 
re , on en confidére les conféquences jufques à ce qu’on parvienne à 
une chofe qui foit connue, par le moïen de laquelle on donnera lafo- 
lution du problème avec allez de racilité.

On peut encore fe fervir pour la folution des problèmes en nombres,, 
de la méthode qui a été expliquée pour les théorèmes ; qui eft de re
marquer quelque propriété en quelques nombres , par laquelle on piaf
fe réfoudre ce qui elt propofé. Comme, fi on fcait que !orfque le quar- 
ré d’un nombre eft égal à la fomme des quarrez de deux autres nom
bres , ces trois nombres s’appellent un triangle reélangle en nombres f 
&  qu’on propofe pour problème de trouver un certain nombre de ces 
triangles reftangles, comme quatre ou cinq, & c ;  après avoir trouvé 
par hazard ou autrement un de ces triangles, comme 3,-4,5 ;  car 25 
quarré de 5 eft égal à 16 &. 9 enlemble, qui font les quarrez de 4 ôc 
de 3 ton pourra remarquer que le plus grand nombre 5 eft compofé de- 
deux quarrez , fçavoir 4 &  1 ,  dont 2 &  1 font les racines ; que 3 eft la 
différence de ces mêmes quarrez ; &  que le troiiiéme nombre 4 eft le- 
double du produit de ces deux racines 1 &  2. Enfuite de cette remar
que , on pourra prendre deux autres nombres, comme 3 &  2 &  après 
avoir conlidéré que 13 eft la fomme des quarrez decesdeux nombres, 
&  que 5 eft la différence des mêmes- quarrez , 011 verra que 11 on ôte 
de 169 quarré de 13 , 25 quarré de 5 , il réitéra 144 , qui eft auffi un 
nombre quarré, dont la racine eft 12; &  par coniequent que 1 3 ,1 2  , 
&  5 font un triangle reètangîe en nombres , &  que 12 eft le doub’e. 
du produit des racines 2 ex 3. On fera encore de femblabîes remarques- 
en deux autres nombres comme 2 &  5 ; &  1 on trouvera que 29 fon> 
me de leurs quarrez, 21 différence des mêmes quarrez, &  20double 
de leur produit, eft: auffi un triangle rectangle ; car le quarré de 29, 
qui eft 841, eft égal à la fomme de 400 &  de 441 quarrez de 20 & d e  
21 : d’où l’on pourra conjecturer que cette régie eft générale, &  que- 
par fon moïen on trouvera tant de triangles reètangles qu’on voudra. 
On cherchera enfuite les principes ,.pour faire la démonftration de cet
te régie.

De même, fi l’on remarque qu’aux triangles 3. 4 .5 , &  20. 21. 29, 
les deux moindres cotez ont l’unité pour différence ; &  qu’on propofe 
de trouver une régie pour faire d’autres triangles reéiangles à l’infini , 
qui aient la même propriété ; on pourra conlidérer le rapport qu’ont 
les deux nombres 2 &  5 , qui fervent à faire le triangle 2 0 ,2 1 , 29 aux 
deux 1 &  2 , qui fervent à faire le triangle 3 ,4 ,  5 ;&  on pourra prendre 
<narde que le plus grand des deux nombres 1 &  2 eft égal au moindre 
des deux autres 2 &  5 , &  que 5 eft égal à la fomme des deux 1 &  2 
plus le même nombre 2. Enfuite on pourra prendre, fuivant la même 
régie. 5 &  12 , le moindre defquels eft égal au plus grand des deux 2& . 
j &  12 eft - égal i  la fomme des mêmes 2 &  5 , plus le même nombre 5,
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A p rè s  a v o ir  fa it  par le  m o ïen  de ces deux nom bres 5  &  1 2 , fu iv a n tk  
yégle  ci-deffus ,  le  trian gle  1 6 9 , 1 2 0 , 1 1 9  ; &  a v o ir  rem arqué que les 
m oin dres co te z  120 &  119 , ont auffi l’unité pour différence ; on aura 
une opinion vrai-femblable que cette progreffion s’étend à l’infinL On 
p ren dra enfuite d’autres nombres félon la même progreffion , comme 
12 &  29,29 &  70,70 &  169 , 1 69 &  408, & c ; &  li on remarque que 
ces nombres pris de deux en deux, fervent à faire des triangles reélan- 
gles qui ont encore cette propriété , fçavoir que leurs deux moindres 
cotez ont l ’unité pour différence; on cherchera les principes pour fai
re la démonftration de cette régie, fui vaut ce qui a été enfeigné ci- 
devant; &  ii on les trouve, &  que par leur moïen onbuifle prouver 
l’infaillibilité de cette régie i  on aura trouvé la folution du problème.

On pourra encore remarquer que dans le triangle 13 , 12, &  5 , qui 
efl fait par 2 &  3 , le nombre 7 eft la différence des deux cotez ; &que 
3 &  8 qui viennent de 2 &  3 , drivant la même régie de progreffion, 
font le triangle 7 3 , 5 5 ,4 8 , qui a le même nombre 7 pour la différen
ce de fes deux moindres cotez; &  que la même propriété fe trouve 
dans plnfieurs.autres nombres de la même progreffion, comme 8- 19, 
19. 46, &c. D ’où l’on pourra conjejjurer que cette régie eft univerfel- 
le; c ’eft-à*dire , que fi l’on prend deux nombres quels qu’ils fo ient, 
dont on fafie une progreffion félon la régie ci-deffus ; la même diffé
rence qui fe trouvera entre les deux moindres cotez du triangle qui fe
ra fait par les deux premiers nombres de la progreffion , fe trouvera 
auffi entre les deux moindres cotez de tous les autres triangles faits par 
deux autres nombres de la même prpgreffion. Et après qu’on aura re
marqué cette propriété par plufteurs autres exemples , &  même que 
dans la fuite de ces triangles, les cotez qui fonda différence des deux 
quarrez, furpaffent, &  font furpaffés alternativement par les autres cotez, 
on cherchera les principes pour en faire une démonftration univerfelle. 
Cette méthode eft fort utile pour trouver plufleurs propriétez admira
bles &  furprenantes dans les nombres, qu’on pourra propofer comme des 
théorèmes, ou comme des problèmes ; mais, parce que le plus fouvent 
ce ne font que de vaines curiofitez, il ne faut pas beaucoup s’y arrêter.

11 y a encore une autre méthode fort commode pour trouver la fo
lution des problèmes, tant d’Arithmétique que de Géométrie, même 
des plus difficiles : on l’appelle vulgairement Algèbre ou Analyfe algé
brique. Elle conflfte principalement en deux chofes.

La première eft, que pour exprimer la plûpart des raifonnemens, &  
des opérations qu’il faut faire pour parvenir à la folutiondes queftions, 
on fefert, outre les lettres de l’alphabet, &  les caradléres de l'Arithmé
tique commune, de plnfieurs autres notes &  caraéléres: commef pour 
lignifier plus:;—  pour lignifier moins; A 2, A 3, A 4, pour lignifier A  
quarré, A  cube, A quarré quarré; A B , pour lignifier le produit de

A
A: par B ; -  pour lignifier le quotient de A  divifé par B p s  p o u r fi-

gn ifîer
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gn î& r égalité, comme B — CTignifie A égal à B moins C; &  
pour lignifier que deux grandeurs ont entre elles un même rapport que 
deux autres, on les note ainfi, A | B q C [ D ; ce qui donne à connoître 
que A  a un même rapport à B , que C à D , & c. *

La fécondé la plus importante e ft, qu’après avoir exprimé par quel
ques-unes de ces notes ou par quelques autres ,, les grandeus connues 
&  inconnues, qui peuvent fervir à réfoudre le problème; on le fuppofe 
fait, comme en l’analyfe dont il efl parlé ci-devant;; &  Ton en tire 
des conféquences, en comparant enfemble les grandeurs exprimées' 
par ces diverfes n o te se n  confidérant les rapports qu’elles ont les unes 
avec les autres, en les ajoûtant enfemble,, ou en les ôtant les unes 
des autres, & c. félon les conditions de la queftion,jufqiies à ce. qu’on 
trouve une égalité entre deux grandeurs exprimées diveriement, dont 
l’une foit Finconnue, ou fon quarré, ou fon c u b e ,& c .&  l’autre, cel
le qui eil connue, ou fa moitié, & c. par le moïen de laquelle égalité, &  
de certaines régies que cette méthode enfeigne, on découvre quelle 
eft cette grandeur inconnue; &  l ’on réfout enfuite le problème.

Les principes dont on fe fert le plus ordinairement en Algèbre, font 
les quatre fuivans : Si de chofes égales on ôte des chofes égales, les refies' 
font égaux : Si à des chofes égales on ajoute des chofes égales, les tous font 
égaux : Les produits des grandeurs égales multipliées par un même nombre , 
font égaux: Les quotkns des grandeurs égales divifies par un. même nombre  ̂
font, égaux,.

‘----1--------------- ----- -------- —------ —--- i —------- — --------JÂ----

E X E M P L E S  D E  L ’ A N A L Y S E  A  L  G E’ B R I  QJJ E.

P R E  M  I  E  R  E  X E  M  P  L  E .

ON  demande deux nombres tels que le moindre étant ajoûtéà io ,,  
la fomme foit égale au plus grand; &  le même nombre 10 étant 

ajouté au plus grand, la fomme loit triple du moindre»
Pour réfoudre cette, queftion ou problème, on pourra pofer une 

lettre comme A ,  pour le moindre nombre, &  y  ajoutant 10, la foin-, 
me fera A  plus 10, qu’on note ainft A  f  10: &  parce que fuivant la 
première condition du problème, cette fomme doit être égale au plus 
grand des deux nombres ; on pourra conclure que ce plus grand nom
bre fera A  f  1 o. Si on lui ajoûte 10 , la fomme fera A  f  20, qui doit 
être triple du moindre nombre A ,  &  par conféqiient égale à 3 A ; d’où 
l ’on pourra connoître qu’il y aura égalité entre 3 A  , &  A  f  20 ; &  
qu’ôtant un A  de. part &  d’autre, les reftès 2 A ,  &  20, feront enco
re égaux. Enfin l’on pourra juger qu’il y a égalité entre leursmoitiez 
A  &  10 , &  que le nombre qu’on avoit pofé être A ,  efl 10 ,* ce qui 
séfout la queftion car l’autre nombre qu’on avoit trouvé êtreAf io,

fera
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fera 20, & ces deux nombres 10 & 20 fatisfont au problème.
On peut trouver la folution de ce problème, &  de quelques autres 

femblables, par la fimple.anaîyfe, en ne fe fervant point de la note f, 
ni d’aucune autre, à la réferve des lettres de l’alphabet, &  des carac
tères de l’Arithmétique commune : mais pour en trouver la folution 
par la pure analyfe'algébrique, il faut,au lieu d’exprimer le raifonne- 
ment par de longs difcours, y emploïer plufieurs notes algébriques ; 
ce qu’on n’a point obfervé exactement dans cet exemple, ni dans les 
fuivans, de crainte d’être trop obfcur.

A U T R E  E X E M P L E  D E  L A N A L T S E  
A L G E B R I Q U E .

ON  demande deux nombres, dont la fomme 3c le produit foient 
des nombres égaux.

On peut réfoudre ce problème par deux manières : la première 
eft, de'pofer une lettre comme A  pour un des nombres; &  pour 
l’autre, quelque nombre comme 4; la fécondé eft, de pofer une lettre 
pour chaque nombre.

Par la première manière on pourra raiübnner ainli : Soit 4 l’un des 
nombres, &  A  l’autre; donc, fuivant la condition du problème, leur 
produit 4 A  fera égal à leur fomme 4 f  A : &  fi l’on ôte de part &  
d’autre un A , il y aura encore égalité entre les reftes 3 A  &  4 ; donc 
le nombre qu’on a pofé A  fera f qui eft le quotient de 4 divifé par 3. 
Par conféquent les deux nombres cherchés l’ont 4 &  f , qui fatisfont à 
la queftion.

Par l’autre manière, on pourra raifonner ainfl : Soient A  &  B les 
deux nombres; donc leur produit AB fera égal à leur fomme A  f  B: 
&  fi on les divife par B, il y aura encore égalité entre la fraétion 
Ôc A  (A  eft le quotient de A B  divifé par B), Mais |  efc égal à l’uni
té , comme j  ou f. Donc au lieu de mettre Ah- on peut mettre | f  1 ,  
qui fera auffi égal à A ;  &  ôtant l’unité de part &  d’autre, A  —■
&  les multipliant tous deux par B , les produits A B ~  1 B &  À  fe
ront encore égaux (A eh le produit de ~ par B,comm e 3 eft le pro
duit de | par 4) ; &  fi l’on divife ces deux produits par A  — 1 ,  les 
quotiens B &  ~  feront égaux, &  par cette raifon l’on mettra ~  
au lieu de B; c e  qui pourra faire connoître quela queftion fera réfolue ; 
car les deux nombres qu’on avoit notés A  &  B étant réduits à A  8c 

, on verra facilement que quelque nombre qu’on prenne pour A ,
•A-” I  * A ,

commek>A—1 fera $A Rli fera f:&  que fi A eft 2,les deux nom
bres
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bres feront 2 &  | , dont le dernier vaut auffi 2 ; &  que ces nombres fa- 
tisfont à la queflion* de même que 3 &  §, 4 &  f , &  ainfi à.l’infini, 
en prenant tel nombre qu’on voudra pour A ; &  par conféquent que 
la folution de ce problème fera universelle.

IL P A R T I  E. 649

EXEM PLE D'UN PROBLÈM E DE GÉOM ÉTRIE .

U  Ne ligne étant donnée comme A B , on demande qu’on la divife 
en deux parties inégales, comme au point C , en forte que cette 

ligne étant continuée directement en B D , &  B D étant égale à B C , 
le quarré de la partie A  C foit égal au reCtangle ou produit de la par
tie B C , &  de la toute A  D.

Pour réfoudre ce problème, on peut pofer la lettre a pour la ligne 
donnée A  B , &  b pour B C ou B D : &  fuppofant que C efl le point 
quon cherche; pour ne pas mettre trop de lettres différentes, on no
tera A C  par a— b, &  A D  par a]b, &  l’on pourra raifonner ainfi. Le 
quarré de a—b, félon le calcul algébrique, efl az\bz— 2ab', &  le rec
tangle de a ] b par ù, efl b b f  a b; donc, fuivant la condition du 
problème* il y a égalité entre ces deux grandeurs: &  fi on ôte b2 de 
part &  d’autre, il y aura égalité entre a2— 2 a b, &  ab; &  ajoutant 
2 ci b dç part &  d’autre, il y aura encore égalité entre a2 &  3 ab; &  
par cette égalité, on pourra remarquer qu’il efl néceffaire que 3 a foit 
à a , comme a efl a b , fi on fçait que lorfque trois grandeurs font à 
continuellement proportionnelles, le quarré de la moïenne efl égal au 
reCtangle des deux extrêmes, puifque le produit des deux extrêmes 3 a 
&  Z» efl égal au quarré de la moïenne a ; &  l’on conclura que comme 
3 cl efl triple de a , a doit être triple de b ; d’où l’on pourra juger que 
fi l’on prend le tiers de la ligne donnée A B ,q u ’on a notée par la let
tre a , &  que B C foit ce tiers, on aura trouvé le point requis qui efl 
C , &  qu’on aura fatisfait à l’analyfe du problème, dont 011 pourra 
donner enfuite la fynthèfe oucompofition,c’efl-à-dire,la conilruèlion 
&  la démonflration, fi on fçait les premiers élémens de Géométrie.

Quelques-uns appellent Algèbre numérique, celle où l’on fe fert des 
caractères des nombres, comme 3,4,5, & c ; &  Aigébre fpécieufe, cel
le où l’on fe fert feulement des lettres de l’alphabet, &  de quelques 
autres notes , pour exprimer les grandeurs connues &  inconnues. Mais 
cette diftinCtion n’eft pas néceffaire : car on peut fe fervir indifférem
ment de toutes les notes qui font les plus commodes, comme on le 
peut juger par le premier exemple ; car fi on avoit mis une lettre com
me B au lieu du nombre 1 0 ,l’opération auroit été plus longue &  plus 
obfcure. On voit auffi dans le troifième problème, qu encore qu il 
foit de Géométrie, &  qu’on ait mis des lettres pour les grandeurs con
nues &  inconnues j on n’a pas laiffé de fe fervir du nombre 3. 1  ont

N n n  n ee
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ce qu’on peut obferver, efl de ne point pofer un nombre détermine 
pour un nombre inconnu: car il arriverait iouvent que ce fer oit une 
fauffe pofition, par laquelle on ne pourroit réfoudre le problème; au 
lieu que pofant des lettres, on ne pofe jamais rien de faux.

On voit dans Diophante &  dans d’autres Auteurs,beaucoup dexem
ples de ces fauffes pofitions, qui ne font pas pourtant inutiles ; car el
les leur fervent enfuite à connoître quels nombres ou lettres ils doi
vent pofer dans la fécondé opération. On peut remarquer auffi que la 
première manière du fécond problème ci-defIus,ou 1 on a pofmqpour 
un nombre inconnu, donne une folution plus courte &  plus aiiee que 
la deuxième maniéré, ou 1 on a pofé A  ôtiB pour les deux nombies, 
mais cette dernière efl plus belle, &  donne une folution univerfeîle.

Il y a un défaut en cette méthode, qui efl qu’on ne fçait pas bien 
quand il faut multiplier ou divifer les grandeurs , ni par quelle quanti
té on les doit multiplier ou divifer, &  que ce n’efl que par conjeaure 
qu’on le découvre; mais l’ufage facilite ces opérations , &  l’on rencon
tre affez fouvent la plus courte voie.

Il efl à remarquer que la plûpart des opérations de 1 Algèbre lont 
fondées fur des propofitions de Geometrie &  d Arithmétique ; &  que 
par conféquent on ne peut pas démontrer par ces operations  ̂les me
mes propofitions qui leur ont fervi de preuve, car on contreviendroit 
au principe 8- En voici un exemple. On trouve par le calcul de l’A l
gèbre, que le quarré de A —B efl A 2f B 2— 2 A B , &  l’on prend dans 
ce calcul B 2 pour le produit de — B par — B , cefl-a-dire, de moins 
B  par moins B; ce qui efl fort furprenant; car il paroît d’abord que 
ce produit devroit être plutôt— B2 que | B 2. Quelques-uns difent que 
cela procède de ce que deux négations valent une affirmation ; mais 
e’eft une régie de Grammaire, qui efl même fauffe dans la Grammaire 
françoife ; &  dans ce calcul oh ne nie p o in t, mais on multiplie. 
D ’autres difent, que moins moins vaut autant queplusplus;cequieft 
inconcevable,bien loin detre clair &  évident. Il efl donc néceffaire de 
prouver la bonté de cette opération, puifqu’elle ne s’établit pasd’elîe- 
même. La preuve s’en fait par lafeptième du fécond des Elêmens d’Eu- 
tclide, où il efl démontré que fi une ligne efl divifeeen deux parties, 
le quarré de la ligne entière, plus le quarré d’une des parties, efl égal 
au quarré de l’autre partie, plus deux fois le reêlangle de la toute par 
la partie premièrement prife: car il efl facile de connoître par cette 
propofition, que fi A efl la ligne entière, &  B une de fes parties, le 
quarré de l’autre partie qui efl A —-B, fera égal au quarré de la toute 
A ,  moins deux fois A B ,  plus le quarré de l’autre partie B ; ot que 
c’ëfl la raifon pour laquelle il faut prendre Bz pour le produit de B 
par — B; car en ôtant deux fois A  B du quarré de A , ce qui refie, efl 
moindre que le quarré de A — B , &  la différence efl le quarré de B , 
lequel par conféquent y doit être ajoûté; d’où il efl évident quon ne



doit pas entreprendre de prouver par ce calcul cette même propofition 
feptième, puifque c’eft par elle qu’on a établi la bonté de ce calcul.

Lorfque les problèmes, tant de Géométrie que d’Arithmétique, font 
fort difficiles ; on emploie encore d’autres notes &  d’autres opérations 
beaucoup plus malaifées à comprendre que celles dont on a donné des 
exemples ; &  l’on a beaucoup plus de peine à trouver les égalitez, &  
à les réfoudre. On en pourra voir des exemples dans plufieurs livres 
qui traitent de cette Analyfe algébrique ; mais les difficultez qu’on 
trouvera à bien apprendre toutes les régies de cette méthode, pour
ront faire douter fi l’utilité n’eft pas moindre que la peine , du moins 
dans les queflions très-difficiles, qui font ordinairement les plus inutiles.

Pour les autres propofitions intellectuelles , qu’on appelle furnaturel- 
les ou de Métaphyfique, il efb difficile d’y raifonner : car nous con- 
noiffons peu de principes qui y puiffent fé rv ir,&  nous ne pouvons for
mer une idée exaCte de l’infini, de l’éternité, & c. mais feulement par 
quelque rapport aux chofes fenfibles &  finies ; &  tout ce qu’on y peut 
obferver , efl: de prendre garde que ce qu’on en dira , n’ait point de 
connexité avec des fauffetez premières.
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A R T I C L E  II.

De la façon de trouver les principes pour les Propofitions
fenfibles.

LE premier principe &  le plus univerfel pour les chofes fenfibles efl 
la fécondé demande: car fi l’on.refufe de l’accorder , on ne peut' 

plus rien affûrer de ce qui tombe fous nos fens ; &  ce feroit en vain 
qu’on chercheroit les caufes des chofes naturelles ,&  les principes pour 
les prouver, fi on croïoit qu’il n’y eût aucune chofe naturelle. On a 
fait une demande de cette propofition , fuivant la régie expliquée en 
l’Article précédent;parce qu’il efl impofîibîe ou très-difficile de la dé
montrer , &  parce que quelques Philofophes ont fait profeffion d’en 
douter. Les caufes de leurs doutes étoient que lorfque nous dormons, 
il nous paroît fouvent que nous faifons quelques actions, &  que nous 
voïons beaucoup de chofes différentes entr’elles, de la même maniè
re que quand nous fournies éveillés : d’où ils concluoient que, puif- 
qu’on ne peut être afin ré s’il y a des objets réels dans quelques - unes 
de ces apparences plCuôt que dans les autres, &  que ces apparences 
étant fouvent contraires les unes aux autres, il y en a quelques-unes 
néceflairement faufles ; il étoit impofîibîe d’être afifûré qu’il y en eût 
aucunes de véritables.

La difficulté ou impoffibilité de démontrer cette fécondé demande 
procède de ce que les principes fenfibles n’y peuvent fervir} puifqu’elle-
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même efl néceffaire pour les établir: &  de ce qu’on ne peut énoncer 
Jes principes intellectuels, comme, le tout efl plus grand qu'une de fis  par
ties, fans qu’on la fuppofe ; puifqu’on ne doit parler affirmativement 
ni de tout, ni de parties, ni de grandeur, s’il n’y a aucune réalité dans 
tout ce qui nous paroît. C’effi pourquoi,fi un efprit contentieux foû- 
tient que toutes nos apparences n’ont point d’objet réel, que nous n’a
vons aucun corps,& c. il 11e faut plus difputer contre lui: car fi même 
on lui mettoit la main dans le feu, il pourroit dire qu’il auroitl’appa
rence d’être brûlé, &  de fouffrir la douleur de la brûlure mais qu’il 
n’y auroit aucun objet réel de ces apparences. Et quand on lui objeç- 
teroit, qu’en foûtenantque cette demande 11e doit pas être accordée, 
il fait une aélion , &  qu’il croit quelle a été écrite ou énoncée par 
quelqu’un,’ il pourroit auffi dire qu’il en a eu feulement les apparences. 
Auffi n’eff-ce pas par raifonnement que nous croïons l’exiftence des 
chofes qui nous parodient ; mais parce que nous fournies naturellement 
difpofés à croire leur exiifence avec une très-grande certitude , lorff 
qu’elles nousparoiffent, comme il a été dit en la foixante-huitième pro
portion : &  l’on n’a pas raifon de conclure que toutes nos apparences 
foient fauffes, parce qu’il y en a quelques-unes de fauffes ; mais on doit 
plutôt dire,que nous n’aurions pas ces fauffes apparences, fi nous n’a
vions pas eu auparavant de véritables perceptions de quelques chofes 
réelles &  réellement exiftentes, dont l’impreflîon fe renouvelle quel
quefois en nous, en fabfence des objets, &  en dormant.

.11 n’eft pas néceffaire de fe mettre en peine de prouver cette fécondé 
demande ; puifqu’elle efl: reçûe naturellement de tous les hommes avec 
une telle certitude, que ceux-mêmes qui la veulent nier, témoignent, 
en la niant, qu’ils la croient, tant par l’ardeur de leurs difçours, que 
par d’autres marques qui font connoître qu’ils croient parier &  être 
écoutés.

Il ne faut pas auffi s’étonner de ce qu’en fongeant nous croïons que 
ce qui nous paroît, a une exiffence réelle ; puifque les longes étant une 
imitation des apparences des chofes réelles, il fe fait auffi en fongeant 
un mouvement de créance de ces fauffes apparences, femblable à celui 
qu’on a eu des apparences des chofes réelles , comme il a été-dit en la 
même propofition foixante-huitième. Enfin, fi nous posions pour hy- 
pothèfe cette fucceffion d’apparences du veiller &  du dormir, dont les 
premières ont des objets prefens,& les autres non;nous ne trouvons 
jamais rien qui contrevienne à cette hypothèfe , & par le principe cin- 
quante-troifième, nous la devons recevoir, puifque la pofant pour vé
ritable, nous pouvons rendre raifon de nos apparences , &  même en 
prévoir la plupart.

Le fécond principe qu’il faut recevoir , &  fans lequel on ne peut 
établir les fciences naturelles, efl Je quarante-troifième : car les princi
pes d’expérience, ne peuvent être regus, fi l’on n’effaffuré d’avoir fait

les.
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les expériences fur lefquelies ils font fondés; &  Ton ne peut être af- 
fûré de les avoir faites, fi l’on n’a des marques &  des régies pour pou
voir faire diftinêHon entre les apparences des fonges, &  les véritables 
perceptions des objets.

La régie qu’on donne en ce quarante-troifième principe, pour faire 
cette diftinêlion, eil fondée fur ce que d’ordinaire les apparences que 
nous avons en fongeant, font incompatibles, &  n’ont aucune liaifon 
entr’elles ; ce qui fait qu’on les rejette comme faulfes, lorfqu’onefté- 
veillé ; &  les enfans qui au commencement croient leurs fonges 5cef- 
fent de les croire après avoir remarqué plulieurs fois, que leurs appa
rences font contraires à celles qu’ils ont étant éveillés , &  qu’elles n’ont 
point de liaifon entr’elles-mêmes.

On a mis cette proportion dans le rang de celles qui concernent la 
vrai-femblance conformément à la proportion trente-fixième , parce 
qu’on ne peut fcavoir avec une certitude infaillible, s’il n’efL pas poffi- 
ble, du moins intelleéiueiîement, que les apparences de quelques-uns 
de nos fonges durent long-tems, &  quelles aient une parfaite liaifon 
entr’eîles: car meme nous pouvons longer qu’on nous fondent que 
nous dormons, &  que nous nous éveillerons bien-tôt, de même qu on 
peut nous le foûtenir lorfque nous fournies éveillés ; d’où il s’enfuit 
que fi l’on dit à un homme éveillé qu’il eft en délire, ou qu’il fait un 
longe, il ne peut pas prouver avec une certitude invincible qu’il foit 
éveillé, &  qu’il ait fefprit bien difpofé; quoiqu’il le doive croire, Il 
toutes les chofes qu’il remarque, font félon la fuite des caufes& des ef
fets naturels. Ainfi lorfqu’il eft nuit, &  qu’il connoîtles étoiles, leurs 
fituations &  leurs mouvemens,& qu’il voit ces chofes de la manière qu’el
les doivent être, qu il voit tous les meubles qui doivent être en une 
chambre dans leur difpofition ordinaire, &ainii de plulieurs autres ob
jets ; il doit croire qu’il eft éveillé, &  que ces étoiles &  meubles font 
des chofes réelles qui exiftent véritablement hors de lui; <& e’eft la 
plus grande certitude que nous puiflions avoir pour les chofes fenfibles.

Çhie fi un efprit contentieux foûtient que nous devons fufpendre no
tre jugement, &  demeurer toujours dans le doute, puifqifon n’apas 
une conviêüon entière; on lui répondra que cette incertitude feroit 
très-incommode, puifqu’i! faudrait toujours combattre notre propre 
créance, &  parler contre notre fentimentnaturel : & puifque dans nos 
fpnges-rnêmes nous ne fufpendons pas notre jugement, du moins très- 
rarement; nous le devons bien moins fufpendre, quand nous croïons 
être éveillés. Auffi n’en peut-il arriver aucun inconvénient ; puifque 
li quelques-unes de ces apparences étoient des fonges, nouscefîèrions 
de tes croire lorlque nous ferions éveillés, &  nous ne nous en lervirions 
point pour établir les lciences.

Nous avons encore une marque très-conhdérable pour diftinguer fuf- 
fifamment les apparences des fonges, de celles que nous avons étant

éveil»
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éveillés; qui eft, qu’en nous éveillant, nous pouvons faire d’abord ré
flexion fur les faillies apparences que nous venons d’avoir, &  en confi- 
dérer le détail ; mais quand il nous arrive de longer pendant la n u it, 
nous ne repallons pas dans notre penfée, ou du moins très-rarement, 
le détail de ce qui nous a paru tout le jo u r, jufques au moment que 
nous nous fommes endormis : & par cette différence, nous devons ju
ger que nous fommes véritablement éveillés,quand nous pouvons fai
re réflexion far le détail de ce qui nous a paru pendant le temsdecinq 
ou lix jours de fuite.

La fécondé demande &  le quarante-troilième principe étant accor
dés, il faut confidérerfi les propofitions fenfibles font des véritez pre
mières fenfibles, ou non. Si elles font des véritez premières fenfibles, 
on les reçoit fans difficulté, félon les principes 1 3 , 1 4 , 1 5 ; comme, la 
propofition, le feu efi chaud, fera reçue pour vraie par ceux qui le tou
chent , dans le fens du principe quatorzième. Mais li la fubftance ou 
la qualité ne tombe pas fous les fens, on tâchera de la prouver par in- 
duéiion, c’eft-à-dire_, en la faifant tomber fous les fens, félon Je princi
pe neuvième ; car par ce moïen, on fait que la queffion propofée de
viens vérité première fenfible, &  il ne faut point chercher d’autres 
principes pour la prouver. Que fi la queffion eff du nom, comme , 
îçavoir fi l’effet que le feu fait en nous, s’appelle chaleur ; la définition 
fera le principe ; &  le premier principe fera de le demander aux autres 
hommes qui parlent ce langage; ce qui eff auflî une preuve par induc
tion; &  il fuffira que plufieurs I  affûtent, &  qu’aucun ne le contredi- 
fe. Que fi l’on ne peut pas prouver une propofition ffnfibledouteufe 
par induètion, il faut chercher des principes qui puiffent fervir à fa 
preuve; mais on ne peut donner des régies certaines &  infaillibles pour 
les trouver. Voici une méthode dont on pourra fe fervir :

Si la queffion fe fait pour f  exécution de quelque chofe qu’on ne puif- 
fe différer, on pourra fe contenter des principes de vrai-femblance, de
puis le quarante-troifième jufques au cinquante-troifième. Car , par 
exemple, il ne faut pas attendre qu’on ait décidé avec exaèiitude, le
quel eff le meilleur de tous les remèdes pour un malade qu’il faut 
promptement guérir, avant que de lui en appliquer un; parce que le 
mal pourroit s’augmenter pendant la difpute, &  l’on contreviendroit 
au principe quatre-vingt-neuvième. Mais, lorfqu’on veut établir un 
fcience, comme la Médecine, laM ufique, &c. il faut que les princi
pes dont on veut fe fervir, aient une entière certitude, du moins uhe 
très-grande vrai-femblance.

Les propofitions qui peuvent fervir de principes dans les chofesfen- 
fibles, font intelleèluelles- ou fenfibles.

Les propofitions intelleftueîles fervent à la preuve des fenfibles, en 
les ajuftant à la matière par un retour, comme on a formé les objets 
intellectuels par abftracaon. A infi, pour rendre raifon des effets de la
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vûë &  de la lumière, on prend pour principes les propofitions de Géo
métrie concernant les angles, les cercles, les fphéres, les feciions c o n i
ques, &  les autres figures., félon qu’on juge qu’elles y peuvent fervir. 
Comme, pour prouver pourquoi dans les miroirs plans l’image paroît 
aufli enfoncée dans le miroir que l’objet en efl: éloigné; on pourra dé
crire une figure, en laquelle une ligne comme ;A B reprëfentera le mi
roir, &  C &  G les deux yeux. A p rès, on examinera la queftion par 
les maximes naturelles connues, comme, l'angle de réflexion des rayons 
efl égal à celui de leur incidence : &  fuppofant des angles égaux au point E , 
fçavoir D E A ,  C E  B , &  D H A  , G H B  , au point H  ; on pourra 
voir que le rayon D E  fe réfléchira en E C  , &  Je rayon D H  en H G. 
Enfuite par le moïèn de quelques autres maximes naturelles, ou prin
cipes d’expérience, fi on les fçait , on pourra connoîcre que l’objet D 
paroîtra à l’œil qui efl en C , dans la ligne C E F  , &  à l’autre œil qui 
efl en G dans la ligne G H  F ; &  par conféquent qu’il paroîtra au point 
F où ces lignes fe coupent. Et fi l’on a appris les premières propofi
tions de Géométrie, on fçaura, en tirant D A F  perpendiculaire à E A  9 
que A  F efl: égale à D A ; &  l’on jugera que l’on pourra fe fervir de 
ces principes de Géométrie &  d’Optique, & c. pour le prouver, &  que 
fans ces principes on n’en pourroic faire la preuve, ni rendre raifon de 
cette apparence. On fera de même à l’égard de plufieurs autres pro
pofitions fenfibles douteufes.

Les principes fenfibles pour prouver les queflions naturelles font 
les maximes naturelles fondées fur les expériences ou véritez premières 
fenfibles, félon les principes n ,  12 ,18 ,4 9  &  50 : comme, Les poids: 
égaux en diftances inégales pèfent inégalement ; Les rayons qui paffent obli
quement Lun milieu tranfparent, en un autre de différente Iran[parence ,font 
une inflexion, ne vont plus félon les mêmes lignes droites : L ’angle de ré
flexion des rayons efl égal à celui de leur incidence : La lumière s étend en li
gnes droites par un même milieu tranfparent. Plus on fçaura de ces maxi
mes , plus on fera capable de rendre raifon des effets naturelles.

Pour parvenir à la connoiflance de ces maximes naturelles ou princi
pes d’expérience, il faut faire plufieurs obfervations exaètes : comme „ 
pour les pefanteurs, on fufpendra quelque corps à un fil en diverfes 
pofitions, &  fi l’on remarque à peu près que la reèlitude du fil, tirant 
au centre de la terre, pafle toujours par un même p oint, on pourra 
nommer ce point centre de pefanteur, &  inférer fuivant la propofition 
dix-huitième, ( qu’on fuppofe en tous les principes d’expérience, ) qu’il 
y  a un tel centre en chaque corps; ce que l’on prouvera, fi l’on peut T 
par d’autres principes ; &  ainfi l’on trouvera les autres maximes natu
relles , telles que font les fuivantes.

IL P A R T I E .
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M AXIM ES OU REGLES N A TU R E LLE S, OU 
PRINCIPES D’EXPE’RIEN CE.

L A  nature ne fait rien de rien, &  la matière ne fe perd point.
Il n'efb point de matière fans quelques qualitez apparentes ou réelles. 

La vue fe fait félon des lignes droites.
Le fer fe meut vers l’aimant.

. L'air Je dilate par la chaleur, &  fe prejfe parla diminution de la cha
leur j &  par violence.

Le frottement ou froiffement des corps folides les échauffe.
Les rayons lumineux, pénétrant obliquement de l'air dans l'eau ou dans 

le verre, prennent diverfes couleurs.
Quoiqu’on ne façlie pas les caufes de ces effets, on ne laiflera' pas de 

fe fervir de ces proportions pour en prouver d’autres, &  de les pren
dre pour principes,jufques à ce qu’on en ait découvert les véritables 
caufes, félon les propolitions 49 &  50: mais il faut que ces véritables 
caufes foient parfaitement prouvées, autrement on ne doit pas les rece
voir. Il faut auffi remarquer qu’on ne peut prouver un effet naturel 
par les feuls principes intelleéhiels, fi ce n’effc lorfque tout eft égal de 
part &  d’autre; car en ce cas l’expérience n’efl pas né Ce flaire : comme, 
cette demande d’Archimède, les poids égaux en diftances égales pèfent 
également, peut palier pour un principe intellectuel ; car où prendroit- 
on l’inégalité, &  d’où pourroit-elle procéder, puifque tout eft pareil 
de part &  d’autre ? Mais cette autre demande, les poids égaux en diftan
ces inégales pèfent inégalement, a befoin d’expérience.

Pour les problèmes des choies naturelles &  fenfibies ; comme élever 
un arbre, conferver les fruits, faire difcerner un objet de fort loin, trouver 
la diftance d'un objet inacceffeble ; on fe fert des théorèmes ou des pro
blèmes de Mathématique, &  des maximes naturelles qui nous peuvent 
faire connpître les caufes &  les effets qu’011 nous demande. Comme, pour 
parvenir à l’exécution de ce problème, difeerner un objet de fort loin; on. 
pourra juger que les objets font discernés , quand ils portentbeaucoup 
de lumière à l’œil, &  que leur image eft grande fur les nerfs de la 
vu e:il faut donc chercher à amplifier l’image de l’objet; ce que l’on 
pourra faire, fi l’on fçait les principes de l’Optique, &  les propriétez 
des verres fphériques convexes &  concaves. On pourra prouver auffi 
par les mêmes principes, les moyens d’augmenter dans l’œil la lumiè
re d’un objet éloigné; ce qui fervira à l’exécution de ce problème. De 
même, pour ce problème, mefurcr la continence d'un efpace fuperficiel de 
terre, on applique les principes de Géométrie fenfiblement, en faifant 
des angles avec des inftrumens de bois ou de cuivre en tirant des li
gnes droites, foit avec un cordeau 011 autrement ;&  ajufbantles véritez



intellectuelles à la matière &  aux fens, le plus exactement qu’il fera 
poffible, on pourra fatisfaire fuffifamment à ce problème , &  de mê
me à l’égard de plufieurs autres.

La plupart des queftions fenübles &  naturelles , &  les plus ordinaires 
font; f i  une chofe eft-, quelle elle eft; quelles qualitez elle a; quelles font J  es 
caufes S f i s  effets ; comment elle agit; &  reçoit les actions des autres choies ?

Lorfque l’on demande fi une chofe e lt, comme, fi ce que nous 
appelions le foleil, eft une chofe qui exilte véritablement ; les princi
pes pour le connoîcre ôc pour le prouver,font latroillemedemande, 
&  le principe quarante - troifième.

Lorfque l’on demande, fi une chofe eft une telle fubftance, ou une 
telle qualité ; fi la queftion eft du nom, l’on y fatisfera fuivant les pré
ceptes ci-deffus; fi elle eft de la chofe, on fefervira des principes 13 , 
14 &  15.

On demande;queîquefois, ce qu’une chofe eft en elle-même ; mais 
il efl prefque toujours impoffihle de fatisfaire à cette demande. Car, 
puifque nous ne connoilTons les chofes naturelles que par les effets 
quelles font en nous, ou fur les autres chofes; ou par les effets que 
nous faifons en elles,ou qui font faits en elles par d’autres chofes;&  
que les effets ne fe font que félon le rapport que les chofes ont les unes 
aux autres: il eft évident que nous ne pouvons fçavoir ce quelles font 
en elles-mêmes, &  qu’il fuffit de connoître ce quelles font à notre 
égard, &  par rapport aux autres chofes.

La queftion, fi une fubftance a telles qualitez, fe peut prouver par 
les principes 13 , 14, 29, 30 &  31 : mais il faut prendre garde de ne 
point confondre les qualitez apparentes avec les réelles. Ainfi,la pe~ 
fanteur fera prife plutôt pour un mouvement vers la maffe de la terre, 
ou pour quelque ïmpuîîion, que pour une qualité qui foit dans le corps 
pefant. La lumière fera prife pour un effet que l’œil reçoit du corps 
lumineux, qui le fait pafoître lumineux. L ’humidité ou moiteur qu’on 
donne à l’eau, fera prife pour une vifcofité, qui fait qu’elle s’attache; 
aux corps quelle touche,d’où ils font dits être mouillés, c’eft-à-dire, 
pleins d’une partie de l’eau qui s’y efl attachée.

La queftion , pourquoi une chofe e fl, a deux fignifications : car * 
ou l’on demande à quoi elle fert, ou quelles font fes caufes. agiffantes 
ou efficientes. Dans le premier fens, il faut confidérer de quelle utili
té efl cette chofe, &  quels effets elle produit dans les chofes naturelles i 
comme, fi l’on demandoit pourquoi il fait chaud en Eté ; on regarde
ra l’utilité de la chaleur, comme, de meurir les fruits,de faire croî
tre les arbres, &c.

Pour les caufes efficientes, leur exifience fe prouve par leurs effets, 
&  1 exifience des effets fe prouve par leurs caufes; le feu prouve l’exil” 
tence dé la chaleur, & la  chaleur l’exiflence du feu ou du foleil, ou 
du mou veulent, <%c. Le principe qu’on y  peut emploïer le plus fou-
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vent, eft l’onzième: comme, fi Ton demande pourquoi il fait chaud 
en E té , on pourra remarquer que les rayons du foleil font plus à 
plomb, qu’ils paffent par un moindre efpace d’air greffier, &  qu’ils 
demeurent plus long-tems furl’horilpn» Les autres principes pour fa- 
tisfaire aux queïlions des caufes efficientes, font lès 1 8 ,2 3 ,2 7 ,4 7 ,  48 
&  49, &  les maximes naturelles reçues félon la proportion 50, telles 
que font celles ci-deffus.

Il faut prendre garde quand on demande la caufe d’un effet qui eft 
reconnu être la caufe d’un autre effet, de n’en point donner de caufes 
incertaines, comme il a été remarqué dans le principe quarante-neu
vième. Ainfi, fi l’on demande pourquoi la lumière s’étend en lignes- 
droites dans un même milieu; il fuffira de dire, que c ’eft une loi delà 
nature que la lumière s’étende en lignes droites par un même milieu 
tranfparent : &  on la pourra tenir pour une caufe première naturelle, 
fuivant le principe vingt-quatrième,jufques à ce qu’on en découvre 
une autre dont elle dépende, &  par laquelle elle puiffe être expliquée.

Pour ce qui eft de fçavoir comment une chofe agit, &  reçoit les 
a étions externes ; il faut, par le moïen de fes diverfes apparences, établir 
un fyftême, ou en faire l’hypothèfe, c’eft-à-dire, fuppofer un état 
de la chofe, auquel toutes les apparences puiffent convenir ; ou du 
moins qu’on n’en connoiffe point qui y répugne , fuivant le principe 
einquante-troifième : &  ces fyftêmes fuppofés ferviront auffi à prou
ver , au moins vrai-femblablement, les caufes agiffantes &  les effets. 
Quoiqu’on ne foit pas affûré de la vérité d’un fyftême, on ne Liftera 
pas de s’en fervir, fi l’on peut expliquer &  prévoir par fon moïen les 
effets qu’il eft important de fçavoir. Ainfi l’on peut fe fervir du fyftê- 
me de Ptohméc pour le mouvement des arfies, foit qu’il foit vrai on 
faux ; puifqifil nous peut faire prédire les éclipfes du foleil &  de la 
lune.

Il y a ftx caufes principales du peu de progrès qu’on a fait jufques à 
prefent dans la fcience des chofes naturelles.

La première eft, que nos lens ne nous repréfentent pas les chofes 
telles quelles font en 'elles-mêmes ;; mais telles quelles font à notre é- 
gard, fuivant le principe vingt-cinquième. Par cette raifon l’on ne 
peut établir par lLttouchement les limites de ce qu'on doit appeller 
chaud ou froid; &  l’on fe trompe en jugeant que les caves profondes 
font plus chaudes en Hiver qu’en Eté. On. peut même'croire qu’il y 
a plufieurs qualitez dans les fubftances naturelles que nous ne pouvons 
connoître, parce quelles n’ont point de rapport à aucun de nos fens,.

La fécondé eft, que la plupart des Sçavans font prévenus de plufteurs 
fauffes opinions qu’ils ont reçues des autres, ou qu’ils ont fondées fur 
de fauffes apparences , ou fur de faux raifonnemens. Celui qui a dit 
ou quia écrit fes fentimens fur quelques points delà Phyftquer fera  râ
le m e n t de bonn e fo i les. ex p érien ces qui p a ra îtro n t con tra ires à ce  qu’il
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I X. F  A' R T  I £;
aura foûtenu ; &  il tâchera de faire convenir àfes hypothèfes tous les 
effets qu’i1 découvrira. Celui qui croit qu’un Auteur a mieux expli
qué que les autres quelques effets particuliers, en tire d’ordinaire cette 
conféquence, qti’il explique mieux que les autres, tous les autres effets»

La troilième eft, que plufieurs Philofophes s attachent avec un grand 
foin à chercher les caufes des principes d’expérience , quoiqu’ils foient 
fuffifans pour expliquer beaucoup d’effets naturels félon la propofition 
quarante-neuvième ; au lieu d’en tirer plufieurs belles conféquences &  
d ’imiter en cela les Géomètres, qui ne cherchent point à "prouver les 
premiers principes dont ils fe fervent, mais qui s’attachent à en tirer 
toûjours de nouvelles conféquences.

La quatrième eft, que îorfque quelqu’un veut prouver par écrit 
quelques propofitions touchant les caufes de quelques effets, il ne peut 
faire voir fur le papier les expériences fur lefquelles il a fondé fes rai- 
fonnemens; &  même ces expériences font fouvent très-difficiles, tant 
pour la dépenfe , que pour le travail &  l’exaéritude ; ce qui eft caufe 
qu’on néglige de les faire pour s’en affairer; &  qu’enfuite on les nie té
mérairement , ou bien on les reçoit mal à propos.

La cinquième eft , que la plupart des Philofophes veulent rendre 
raifondetout, &  que fans examiner toutes les apparences, &  faire les 
expériences néceffâires, ils fondent témérairement leurs hypothèfes fur 
les premiers effets qu’ils aperçoivent ; d’où il arrive que la pîûpart de 
ces hypothèfes étant infuffifantes, ils tâchent vainement d’expliquer 
par elles les autres effets qui ont quelque rapport à ces premiers.

La fixième eft , que pour rendre raifon des chofes naturelles , onfe 
contente fouvent d’en chercher une feule caufe; &  toutesfois, pour 
f  ordinaire, il y en a plufieurs qui concourent à la production d’un ef
fet, &  y contribuent diverfement; d’où il fuit qu’il eft impoffible de 
bien expliquer la plupart des effets, puifqu’on ignore la pîûpart de 
leurs caufes; &  qu’il eft difficile de ne les pas ignorer, puifqu’on ne 
les cherche point. Ain fi quelques Philofophes fe font contentés, pour 
expliquer les mouvemens qui arrivent aux corps durs égaux ou iné
gaux, après s être choqués avec des viteffes égaies ou inégales, depô- 
fer pour hypothèfè, que la quantité de mouvement ne s’augmente 
point, &  ne fe diminue point dans la nature. Or pour faire voir l’in- 
fuffffance de cette hypothèfè, &  pour donner en même tems un mo
dèle de ce qu’il faut obferver , pour rechercher &  pouvoir découvrir 
efifuite les différentes caufes des effets naturels ; on pourra fe fervir de 
1 exemple fuivaht
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Exemple de ce qu'il faut obferver pour la recherche 
des Caufes naturelles.

O N  reconnoît par l’expérience, que fi on prend deux boules d y voi
re, dontflune péfe trois fois autant que l’autre, &  qu’on lesfuf- 

pende à deux filets de même longueur, en forte que leurs centres étant 
à même hauteur, elles fe touchent fans s’appuïer lune fur l’autre ; &  
qu’aiant élevé la moindre à une certaine hauteur, comme, par exemple, 
à un arc de cercle de vingt degrez, on la laifîe aller contre l’autre di- 
redfement; la plus grofle après le choc s’élèvera à la hauteur de dix de
grez à peu près, &  la petite retournera en arrière à une pareille hau
teur de dix degrez: &  fi étant toutes deux à une hauteur de dix de
g rez, on les laifle aller en même tems Tune contre l’autre, en forte 
qu’elles fe choquent direêiement avec des vitefles égales ; la plus grofle 
demeurera en repos après le choc, &  la petite retournera en arrière 
jufques à la hauteur de vingt degrez à peu près. On demande pour
quoi ces mouvemens fe font de cette forte, &  comment on peut les 
expliquer ?

Pour y parvenir, il faut commencer par pîufieurs expériences fur 
des boules molles de terre glaife, de mêmes poids, &  de poids diffé- 
rens ; &  on pourra remarquer que leur enfoncement fera égal, foit 
quelles fe rencontrent après avoir été élevées toutes deux de part &  
d’autre à la hauteur de dix degrez, ou qu’une feule ait été élevée à vingt 
degrez : &  fi on fçait ce que Galilée a écrit fur le mouvement accéléré 
des corps qui tombent, &  qu’en fuite on ait connu que la vitefle qu’un 
corps acquiert en tombant par un arc de 20 degrez, efl; double, à fort 
peu près, de la vitefle qu’il acquiert en tombant par un arc de dix de
grez; on pourra juger qu'il fe fait un même effort, foit qu’un corps avec 
une certaine vitejfe en rencontre un autre directement, fuit qu'ils fe rencon
trent aïant chacun la moitié de cette vitejfe ; ce qu’on pourra prendre pour 
un principe d’expérience, ou loi de nature.

On pourra aufli remarquer deux autres principes, en faifant pîufieurs 
autres expériences avec ces boules molles: fçavoir, que lorfquupcorps 
en rencontre directement un autre en repos, S  fe joint à lui ; la même quan
tité de mouvement qu avait le premier, ejî dans les deux corps après le choc : 
&  que s’ils vont l’un contre l’autre, &  que leurs quantitez de mouvement, 
/oient inégales ; la moindre fe perdra entièrement, &  il s’en perdra autant 
de l autre, &? les deux corps naîtront enfemble que la quantité de mouvement 
reftante. Mais il faudra avoir défini auparavant que la quantité de mou
vement d’un corps efl le produit du nombre qui exprime fou poids, par 
le npmbre qui exprime fa vitefle.

Après:



Après avoir bien examiné la vérité de ees trois principes, il faudra 
enfuite reconnoître que les corps durs, comme l’yvoire, lemarbe, le 
jafpe, le ve n e , & c. ont une vertu de relTort, comme les ballons pleins 
d’air bien prefTé, c’eft-à-dire, qu’ils s’enfoncent un peu par le choc. 
&  qu’ils reprennent enfuite leur première figure, &  qu’en la reprenant’ 
ils fe x epoufiènt lun 1 autre, ce quon pourra juger en laiffmt tomber 
d’environ un pied de hauteur une petite boule de jafpe ou d’acier fur 
une enclume, ou fur une raquette bien affermie fur une table ou fur 
un plancher; car on verra remonter la petite boule à la même hauteur 
à peu prés. D où bon pourra tirer ce quatrième principe , que lorf- 
qu un coi ps mebi anlahle, éf aiant leffoit , ci etc enfonce par le choc d itti 
autf e , il i epouffe ce corps par la vertu de fon reffort, lui redonne une vi-
tc[Je peu eilte ci celle quil civoit immédiatement avant le choc. On pourra 
encore frotter légèrement avec quelque graillé , une petite enclume 
bien polie &  bien tiempee, &  apres lavoir un peu effuïée avec la 
main, laifiei tomber defîus,de di ver le s hauteurs, une boule d’v voire 
d’environ un pouce &  demi de diamètre: car on verra fur l’enclume 
de petites marques rondes qui paraîtront au grand jour, dont les unes 
feront plus larges que les autres ; comme, fi on laifié tomber cette bou
te de quatre ou cinq pieds de hauteur, la marque aura environ trois li
gnes de diamètre; &  fi elle tombe de trois ou quatre pouces, elle n’au
ra pas une ligne de diamètre; ce qui fait voir que la boule s’applatit 
diversement comme un ballon, &  qu’elle reprend enfuite fa première 
figure, puifqu’elle demeure ronde, &  fans enfoncement après le choc; 
d’où l’on pourra juger que deux boules d’v voire ou de verre, &c. s’en
foncent l’une l’autre en fe choquant, .& quelles fe repouffent enfuite 
par leur vertu dé raifort.

On pourra encore par le moïen de ce quatrième principe en décou
vrir un cinquième: fçavoir,que lorfque deux corps fe font mis m  reffort en 
fe choquant avec de certaines viteffes, ils prennent enfeféparant, chacun li
ne partie de la fournie de ces viteffes en proportion réciproque de leurs poids ; 
c’eft-à-dire., que fi l’un péfe trois fois plus que l’autre, enfeféparant 
par l’adfion de leurs refforts, le moindre prendra un viteffe triple de 
celle que prendra le plus pefant.

Tous ces principes étant bien établis par plufieurs expériences, tant 
fur les corps à reffort ferme, que fur les autres qui font foible& vifi- 
bîe, comme les ballons, & c. fans qu’aucune y foit contraire ; on pour
ra juger qu’ils pourront fervir à expliquer les effets des boules d’v- 
voire, dont l’une a fon poids triple du poids de l’autre: fpavoir,que 
fi elles fe clioquoient l’une l’autre avec une viteffe de dix degrez ,Yans 
confidérer leur vertu de reffort; la plus grande auroit trente de quan
tité de mouvement avant le choc,fçavoir le produit de trois de poids 
par dix de viteffe, <& la moindre feulement dix; &  queparletroifiè- 
me principe ci-deffus , il ne relierait dans les deux boules jointes en-
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femble après le choc que;vingt de'quantité de mouvement; Sc que , 
par conféquent, leur viteffe commune ne feroit que de cinq degrez, 
puifque le nombre de la fomme de ces poids eft quatre, & que vingt 
eft le produit de quatre par cinq. Oa jugera enîliite, qu’à caufe du 
l'effort elles doivent fe repou lier &  s’écarter Fuoe de l’autre : &\ que 
s’étant choquées avec une viteffe totale de vingt degrez , fuivant le 
premier principe ci-deffus, puifque chacune avoir une viteffe de dix 
degrez; la plus pelante en prendra cinq de ces vingt, &  la moins pe- 
fante quinze, par le cinquième principe ci-deffus. Et il on fçait les ré
gies des mouvemens compofés, on pourra connoître que la plus gref
fe , qui fans le reffort s’avanceroit avec une viteffe de cinq degrez, é- 
tant repouffée en arrière par le reffort avec une pareille viteffe de cinq 
degrez , elle doit demeurer en repos, parce que F un de ces deux mou» 
vemens détruit l’autre; &  que la moindre, qui aurait aufîi cinq de
grez de viteffe fans le reffort, recevant encore par le reffort quinze de
grez de viteffe de même part, elle devra aller avec une viteffe de vingt 
degrez, par ces mêmes régies des mouvemens compofés. Que 11 la 
petite choque l’autre avec une viteffe de vingt degrez, on pourra ju
g e r , que, félon le fécond principe de cet exemple, elles iroieni en- 
femble avec une viteffe de cinq degrez fans le reffort , à caufe qu’il fau- 
droit qu’elles euffent en femble la même quantité de mouvement que 
la première avoir avant le choc, qui étoit vingt, produit de vingt de
grez de viteffe par un de poids, qui eft aufîi le produit de quatre de 
poids par cinq de viteffe. Mais le choc s’étant fait par une viteffe de 
vingt degrez, la force de leur reffort les fera féparer, en forte que la 
plus greffe prendra encore une viteffe de cinq degrez par le cinquième 
principe, qui étant jointe à la première de cinq degrez, fa viteffe en
tière devra être'de dix degrez: &  la petite, qui s’avançoit avec une 
viteffe de cinq degrez, étant repouffée en arrière par le reffort avec une 
viteffe de quinze degrez; il lui doit reffer feulement une viteffe de dix 
degrez par les régies des mouvemens compofés. Ainfi l’on pourra con
noître, que ces cinq principes, &  ceux qui fervent à expliquer les 
mouvemens compofés, pourront fervir à expliquer ces effets &  beau
coup d’autres dans les boules qui feront égales en poids &  enviteffes, 
ou qui auront des proportions différentes tant à l’égard des poids que 
des viteffes; qu’on ne peut les bien expliquer fans avoir laconnoiffan- 
ce de ces principes; &  qu’on ne peut l’acquérir qu après avoir fait plu- 
Heurs expériences. De-là on pourra juger que Fhypothèfe de la quan
tité de mouvement qui ne fe perd point &  ne s’augmente point, eft in- 
fuffifante pour rendre raifon de tout ce qui arrive dans le choc des 
corps, &  qu’elle eft même faillie dans les deux expériences ci-deffus; 
puifqu’en la première, la quantité de mouvement diminue de moitié 
après le choc ; &  qu’en la deuxième, elle augmente de moitié.
* XI faut donc prendre garde de ne point tomber en ces ddfauts, &  par-

tien-

6 6 z ESSAI DE LOGIQUE,



ticuîièremeiit de ne pas prendre de faux principes en cherchant trop 
curieufement les caufes des effets naturels : car enfin, il vaut bien mieux 
fe contenter d’une belle &  ample hiftoire des principaux effets de la na
ture, connus par des expériences certaines, quoiqu’on n’en fçache pas 
toutes les caufes * que de perdre fou tems à vouloir établir de fauffes 
hypothèfes pour tâcher d’expliquer les plus difficiles, comme le refïprt 
des corps, la vertu dej l’aimant, & c .&  faire enfuiteune infinité de faux 
raifonnemens, qui empêchent l’avancement de la Phyflque. Ainfi les 
Médecins pourront fie contenter de fçavoir qu’un tel remède eft propre 
à guérir d’un tel mal; ou du moins qu’un tel remède venu d’un tel païs 
guérir ordinairement d’un tel mal un homme d’un tel tempérament. 
Mais il faut avoir une connoiffance exacte de ces expériences, &  les 
avoir trouvé très - fouvent véritables à point nommé : c ’eft ce qu’onr 
pourra appellerMédecine expérimentale, &  dont on pourra fe fervir 
jufques à ce; qu’on ait découvert les véritables caufes des maladies &  des 
effets des remèdes; mais on rfia pas droit d’appeller Médecine métho
dique &  fondée fur le raifonnement, celle qui eft appuïée fur de faux 
principes, &  fur une longue fuite de conféquençes tirées de ces faux 
principes. Suivant donc cette méthode, on fera plufieurs diverfes ex
périences , &  on en examinera exactement toutes les apparences, pour 
ne point établir une faufile hypothèfe, ou pour corriger celles qui font 
reçues pour vraies, fi elles ne le font pas. Ainfi, pour établir-’une hy
pothèfe affûrée, qui pût fervir à rendre raifon des vents, &  à les pré- ' 
dire; il faudrait que diverfes perfonnes en diverfes Provinces, peu &  
beaucoup éloignées ,.enflent fait des obfervations en même tems, pour 
connoîcre où ils commencent, &  où ils finifîent;fi un même vent rè
gne en même tems en toute la furface de la Zone torride, ou non ; fi 
un vent Nord &  Sud continue cette route par un long efpace, &  de 
quelle largeur eft cet efpace, &c. defquelles obfervations on examinera, 
la vérité par les proportions 51 <& 52.

De même, pour trouver la caufe du flux&  du reflux de la mer, il 
faudro.it avoir f  hiftoire de plufieurs obfervations exactement faites en 
diverfes côtes, pour fçavoir s’il fe fait en même tems aux côtes oppo- 
fées de Y Afrique &  de 1 ''Aérique , ou fueceffivement ; fi aux côtes qui 
font de part &  d'autre de l’Ifthme de Panama, la mer s’éléveà lamê- 
me heure, ou non;-il elle s’élève plus auprès des Pôles, qui auprès de 
la ligne Equinoxiale; file  cours des marées, qui vont de l’Orient à 
f  Occident proche les Ifles des Antilles, ne procède pas de la réflexion 
que les eaux font contre, les côtes de. Y Afrique, paffant de la mer du 
Sud en la mer du N ord, &c. M ais, il faut un grand nombre de ces 
obfervations ; &  deux ou trois 11e fuffifent pas pour fonder une hypo
thèfe, &  pour la faire recevoir, notamment lorfqu’il n’y a aucune 
analogie , ou aucune autre marque d’une chofe fembiable dans la na
ture,
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XXV. 

Fig. 7 .

Pour fçavoir fi c’efi: le poids de l’air qui fait qu’on a peine à féparer 
deux furfaces de marbre ou de verre planes &  polies , qui fe touchen £ 
exactement ; ou fi c ’efi: un mouvement, ou pente naturelle' qu’o nt 
tous les corps fublunaires de fe tenir joints les uns aux autres; ou quel
que autre caufe: on pourra fufpendre fous un grand verre cylindriq ue 
renverfé deux petits miroirs d’acier ainfi joints, &  aiant Ôté à peu près 
tout Pair qui eft fous le verre par le moïen de la machine qu’on ap
pelle machine pour faire le vuide;fi les miroirs fe féparent aufii diffi
cilement dans cet air dilaté que dans Pair ordinaire, on n’attribuera 
pas au feul poids de Pair ou à ion reffort, cette jonétion de ces furfa- 
ees de marbre.

Pour bien parler des métaux, des minéraux &  des autres mixtes de 
la terre, il faut faire aufii plufieurs expériences, en les fondant, calci
nant, diftillant, &c. fur lefquelles expériences on pourra établir des 
hypothèfes-& des principes,ou loix de la nature, qui pourront fervir 
à expliquer leurs effets &  leurs caufes, &c. On en ufera aufii de mê
me pour chercher les caufes de la grêle, de la pluie, du tonnerre, &  
des autres effets femblables.

Pour fçavoir les raifons pourquoi beaucoup de fleurs, comme les tu- 
lippes, le fouci, & c. fe tournent vers le foleiI;on pourra remarquer 
que ce qui eft échauffé, fe defièiche, &  enfuite fe rétrécit ; &  fuppo- 
fant la figure A  B CD  pour la tige de la fleur, on jugera que la partie 
B D  étant échauffée, elle fe doit rétrécir comme en E F. Or fi la tige 
demeuroit droite, il faudroit que A B s’allongeât comme en A E ,  &  
C D  en C F ; ce qui feroit fort difficile, &  feroit rompre ou féparer 
les fibres de la tige. Il reffe donc que la tige fe courbe en circonfé
rence, comme en la figure abcd;  car en ce cas, B D  pourra être 
moindre que A C  fans un grand effort, &  fans que A B  &  C D  s’allon
gent, puifque les circonférences des cercles intérieurs font moindres 
que celles des extérieurs qui ont un même centre :&  ceux qui fçauront 
cette raifon, la pourront donner, &  confirmer cette hypothèfe par 
l’expérience de beaucoup de chofes qu’on approche du feu, qui fe 
courbent du côté qu’elles font échauffées.

Si on demande pourquoi le Bleu &  le verd font difficiles à difcerner 
de nuit à la chandelle; on pourra remarquer, que lorfqu’un Peintre 
mêle du bleu avec du jaune, il s’en fait une couleur verte; &  enfuite 
on pourra tirer la conséquence, que la flamme de la chandelle étant 
jaunâtre, &  mêlant la couleur de fa lumière avec celle de l’objet qui 
paroît bleu de jour, il paroîtra verd la nuit à cette flamme: comme 
aufii, fi on regarde une fleur jaune à une lumière bleue, telle que cel
le du foufre, ou de fefprit de vin ; elle paroîtra verte. On pourra 
même tirer des conférences d’une chofeàune autre à peu près fem- 
blable, fuivant le principe qtiarante-feptième : comme, fi on a re
marqué qu’un arbre aiant perdu une partie de fon écorce par où coule
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la fève qui le nourrit, fe recouvre plutôt, &  fe rétablit en moins de 
tem s, lorfqu’on met de la bonne terre près de ces racines, &  qu’on 
barre fe fouvent ; on pourra tirer cette conféquence, que pour guérir 
promptement un homme bleflé, il ne faut pas lui fouflraire les ali- 
mens, ôc le faire jeûner.

Il efl bon de remarquer, que dans les faïences qui font mêlées de 
Mathématique &  dePhyfique, comme l’Optique,laMéchaniqtie, &C. 
on doit toujours fe fervir de quelques principes d’expérience. Ainfî 
dans l’Optique, il faut nécelfairement empîoïer ces trois principes 
d’expérience : fçavoir ;que les rayons de lumière s'étendent en lignes droites 
par un même milieu ; que pajjdnt d'un milieu en un autre de différente trans
parence , ils fe rompent ; éfl que l'angle de leur réflexion fur une furf ace polie 
efl égal à celui de leur incidence. Mais ceux qui .voudront entreprendre 
de rendre raifon des effets naturels, fans faire auparavant plufieurs ex
périences , ou fans avoir appris celles des autres, &  avoir remarqué par 
ce moïeii plufieurs régies de la nature, tomberont fouvent en er
reur, ou en l’impoffibilité de bien expliquer ces effets: au lieu que 
ceux qui fçauront beaucoup de ces principes, parviendront fouvent à 
la jjconnoifîance de beaucoup de véritezobfcures &  difficiles, &  en tire
ront des conféquences pour l’exécution de plufieurs problèmes très» 
utiles.

A R T I C L E  III.

Des Principes des Propofitions morales.

IL  y a des principes de diverfes fortes qui peuvent fervir à la preuve 
des propofitions morales ; car les véritez intelleétuelles &  les fenfibles 

y peuvent être emploïées: comme, lorfqu’il s’agit de faire le choix 
entre deux biens, &  qu’on veutconnoître fi les poffibilitez de l’un fur» 
paffent les poiïïbiiitez de l’autre, &c. il faut néceffairement fe fervir des 
régies de la fcience des nombres ; &  fi l’on veut fçavoir ce que le cœur 
&  le cerveau contribuent aux pafîions &  aux mœurs des hommes, il 
faut avoir une connoifîance exaéie de la ftruélure , &  des fonctions de 
ces parties.

Les principes qui concernent particulièrement la M orale, font de 
deux fortes. Les uns prefcrivent ce qu’on doit faire; comme,

Il ne faut pas faire à autrui, ce que nous ne voudrions pas qu'on nous fît . 
Il faut donner un droit égal à ceux qui font égaux.
Il faut établir les loix pour I  utilité de ceux qui s'en doivent fervir.
Les autres ont pour fujet les mœurs &  les inclinations des hommes $ 

comme,
N m  fe m m e s  çu r k u iï iïapprendre ce que nous ignorons
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Nous hdiffons ceux qui nous cmtredifent.
Les plus forts ufent le moins de précaution.
Ceux de la première forte ont pour principe général cette propor

tion, Il faut faire ce qui cfl le mieux; &  l’on prouve qu’une choie eft 
meilleure qu’une autre, lorfqu’on fait voir qu’il en arrive plus de bien, 
&  moins de mal; de laquelle preuve on pourra trouver les principes en 
examinant &  confidérant les liaifons &  conféquences des chofes que 
l’on compare enfemble , &  on les examinera par leprincipepù, & c. &  
par la définition qui le précédé.

Les principes de la fécondé forte fe prouvent par indu£tion& expé
rience. Mais on trouve quelquefois des expériences contraires ; ainft 
il peut arriver qu’on ne fe foucie pas d’apprendre quelque chofe parti
culière qu’on ignore <Sç qu’un plus fort ufe de précaution.

On peut mettre au nombre de ces deux fortes de principes, la plu
part des proverbes, entre lefquels on en pourra auffi trouver qui feront 
oppofés l’un à l’autre, à caufe des diverfes conjonètures,, &  des diffé
rentes fuites des biens &  des maux.

On fe fert de ces principes, ou pour régler la conduite de chaque 
Particulier, &  alors on les appelle principes de Morale \ ou pour ré
gler ce qui concerne le public, &  en ce cas on les appelle principes ou 
maximes de Politique: mais fou vent on confond la lignification de ces, 
noms.

Il faut s’étudier à fpavoir beaucoup de ces principes car ceux qui en 
fçauront le plus, pourront mieux prouver &  prévoir les évènem ens,& 
réfoudre les queftions de Morale. Ainli ceux qui fçauront que la plu
part des hommes fuivent ordinairement le devoir naturel, &  fe fou- 
dent peu du devoir de convenance, pourront prouver que dans un E- 
tat où il n’y a point de punition établie pour i’injuftice des Juges, ils 
rendront fou vent des jugemens injuftes, en faifant voir qu’en beaucoup 
d’occafions il leur paraîtra plus avantageux de juger injuftement, que 
de juger félon les îoix établies.

Les mœurs des hommes font fi différentes, &  les évenemens des 
chofes font fi incertains, <& leurs circonltances fi peu femblables, qu’il 
eft prefque impolfible de pouvoir rien conclure d’affuré dans la plûpart 
des queftions de Morale &  de Politique: comme, fi ont propofe de fça- 
voir lequel eft le meilleur pour appaifer une fédition, d’emploïer la- 
clémence ou la rigueur ; on trouvera plufieurs avantages &  plufieurs- 
inconvéniens de part &  d’autre, qui paraîtront plus ou moins confidé- 
rables, félon les différens fentim en s des perfonnes qui voudront les exa
miner; on pourra même ignorer quelques-uns de ces avantages, &  de 
ees inconvéniens : d’où il s’enfuit, qu’on ne pourra fe fervir avec cer
titude du principe 96 pour la réfolution de cette queftion, &  que tous 
les raifonnemens qu’on y fera, ne feront que vrai-femblables.. On trou
vera de femblables difficultez dans beaucoup d’autres queftions de cette
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Ilature. Et on peut s’étonner avec raifon de ce que Socrate étant re
buté de l’étude des chofes naturelles, crut trouver mieux fon compte 
dans l’étude de la M orale, puifque les concluflons en font encore moins 
certaines ; &  que fi la Phyfique efl difficile à caufe qu’il faut fouvént 
chercher plufieurs caufes pour expliquer un effet naturel, la Morale le 
doit être encore davantage, par le grand nombre des chofes qu’il faut 
fouvent confidérer pour bien juger de ce que nous devons fuivre ou 
éviter.

Voici quelques régies dont on pourra fe fervir.
S’il s’agit du choix d’un bien ou d’un m al, on pourra emploïer les 

principes 83 , 84, 85 , & c-, &  fon examinera la probabilité des évène* 
mens par les 4 4 &  45, ou par d’autres qu’on jugera pouvoir fervir, 
foit intelleéhiels ou d’expérience.

Il faut prendre garde, fui vaut le principe 9 7 , de ne fe point trom
per en Confiéérant la grandeur des chofes, au lieu de confidérer les a- 
Vantages 6c les eommoditez qui nous en reviennent. Comme, fi un 
homme a Vingt mille écus de bien , 6c qu’on lui propofe de les jouer 
en un feul coup Contre iûooûo écus ; quelques-uns pourroient croire 
qu’il auroit de l’avantage à le faire, félon la proportion de 5 à 1. Mais 
en ces cas, il fie faut pas confidérer la quantité phyfique &  réelle des 
chofes ; mais il les faut confidérer moralement, c’efl-à-dire, félon la 
grandeur des avantages, ou des incommoditez que nous en recevons» 
Or , 20000 écüs fuffifent pour faire vivre un homme à fon aife , 6c 
ï 00000 écus de plus n’augmentent fon bonheur, qu’à peu près, com
me de 3 à 2 ou de 3 à 1. M ais, s’il perd fes 20000 écus, il tombe dans 
la mifére &  dans une pauvreté entière ; &  la proportion d’avoir du 
bien fuffifamment pour vivre à fon aife , ou de n’avoir rien du tout, 
efl une proportion prefque infinie , ou comme 100000 à 1. D ’où 
l’on pourra juger, qu’il ne doit pas jouer fes 20000 écus contre 100000 
en un feul coup; mais bien 20 écus contre 100. On fe ferviradeces 
diverfes régies de proportion, comme de principes certains, pour prou
ver des cas femblables*

La convenance eflurtè dès caufes de nos a6iions,& nous les réglons 
quelquefois par k s  feuls principes qui en dépendent ; 6c même nous ju
geons prefque toujours de la bonté desaêtions d’autrui,6c dereflime 
qu’il en faut faire, par Ces feuls principes , &  rarement par ceux du 
devoir naturel, quand il n’efl pas joint à celui de convenance ; à caufe 
que nous ne reffentons pas les plaifirs que les autres reçoivent d’une ac
tion qui leur plaît, 6c que par cette raifon nous n’en confidérons que 
la difformité ou la convenance. Mais chaque Particulier régie ordinai
rement fes a étions par le devoir naturel, &  il y en a peu à qui la con
venance feule paroiffe le plus grand de tous les biens. On pourra em- 
pîoïer l’une ou l’autre de ces fortes de principes, ou toutes les deux 9 
félon h  eonnoiffance qu’on aura des inclinations de ceux qu’on veut
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perfuader : &  fi. on a connu par les hiftoires ou autrement, que les 
plus grands maux qui arrivent aux hommes, procèdent des violences 
À  des injuftices qu’ils fe font les uns aux autres ; on pourra juger que 
pour les rendre fuffifamment heureux, il faut faire en forte que le de
voir naturel ne puiffe être féparé de celui de convenance,.ou du moins 
très-rarement, en établiffant des loix qui paillent empêcher par les 
grandes punitions qu’elles ordonneront, qu on ne rechercne aucun bien, 
de ceux qui ne fe peuvent obtenir quen faifant un mal conüdérable a
un autre. ,

Il y a beaucoup de queftions de Morale &  de Politique, qu on ne 
peut réfoudre que par une longue fuite de propofitions prouvées : &  
alors il faudra fuivre la même méthode dont on fe fer t dans les fcienees 
mtelle&uelles ; c’eft-à-dire, qu’il faudra chercher les differens princi
pes qui pourront y fervir, &  prévoir quelles feront les propofitions qu’il 
faudra prouver avant que de pouvoir ré foudre la q.ueffion ; &  on met
tra ces principes- &  ces propofitions par ordre pour les citer félon cet 
ordre, quand on voudra faire la preuve.

Pour les problèmes de Morale, qui ne font autre chofe que trouver 
îes moïens pour obtenir quelque bien, ou pour éviter quelque m al, 
il faut chercher les principes intelleétuels &  fenfibles;& les propofi
tions morales qui y peuvent fervir. Mais les évènemens ne peuvent 
être prouvé infaillibles: car les moindres circonffances différentes les 
peuvent changer dans le détail nous ne pouvons fçavoir que trè&- 
difficilement , ff ceux à qui nous avons à faire,ont les mœurs fembla- 
bles à ceux dont nous avons eu la connoiffimce:, foit par nous-mêmes, 
foit par les hiffoires. On pourra feulement inférer vrai-femblablement 
par les a&ions paffées des hommes, ce qu’ils pourront faire en une con- 
jonciure femblable, félon le principe dix-huitième. Que fi Ton veut 
tâcher de déviner le fécret d’une aêfion, comme defçavoir lesdeffeins 
au’on a contre nous, &c. il faut fuppofer un fyllême, &  voir 11 tou
tes îes apparences y conviennent félon la. propofftion cinquante-deu
xième.

E t généralement en toutes fortes de propofitions, foit intellectuel
les, fenfibles, ou morales, il faut pour trouver les principes &  pour les 
prouver, confidérer ce pour quoi, ou par quoi une chofe effc, ou peut 
être connue telle qu’on la propofe, ou le bien pour lequel elle, doit 
être faite. Ain fi, pour prouver qu’il faut fuivre la vertu; Il faut cher
cher quels font les avantages qu’elle apporte aux hommes; &  pour 
prouver qu’un homme eft raifonnable ; il faut chercher ce qui le rend 
raifonnable, ou le fait appeîler raifonnable ,\ &  ce qu’on aura trouvé 
fervira de terme de connexité, par le moïen duquel on fera la preuve. & 
comme il. fera montré dans le troiüème. Difcours,
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T R OI S I EME  D I S C O U R S,
De la méthode pour faire les Argument 5 les mettre 

en ordre pour fervir à la preuve de quelques pro~ 
pofitions douteufesy ou à Pétablijfement 

de quelque fcience. •

APrès avoir trouvé les principes &  les proportions prouvées ,  qu’on 
a jugé pouvoir fervir à la preuve des proportions douteufes on 

les emploie pour former les proportions des argumens.
Les argumens font ordinairement compofés cle trois proportions, 

dont la dernière eft celle qui eft à prouver, qui s’appelle la conclu- 
fion; les deux autres font celles ou fe trouve le terme moïen , qu’on 
appelle autrement terme de connexité, qui les Me avec la conclufon.

La proportion dans laquelle le terme de connexité fe trouve avec 
l’attribut de la conclufon, s’appelle la majeure , ou la plus grande 
propoftion de l’argument ; &  celle ou il fe trouve avec le fujet de la 
conclufon, s’appelle la mineure, ou Ja moindre propoftion.

Par exemple, pour faire un argument par lequel on puiffe prouver 
que la fcience eft défrable: aiant trouvé &  choif par les régies con
tenues dans le fécond Difcours, l'utilité, pour être le terme de con
nexité, parce que c’eft une des caufes qui doit faire défirer la fcience ; 
on lui joindra l’attribut de la conclufon pour faire la majeure , en 
cette forte, tout ce qui eft utile, eft dèfirable: enfuite on lui joindra le 
fujet pour faire la mineure, la fcience eft utile', d’où l’on tirera la con
clufon, donc la fcience eft dèfirable.

Il ef: indifférent que la majeure foit énoncée la première ; car cet 
argument qui fuit, eft aufli bon que l'autre 

La fcience eft utile :
Tout ce qui eft utile, eft dèfirable ;
Donc la fcience eft dèfirable.

Même dans l’ardeur du raifonnement,. il ef:plus naturel de faire Far- 
gument en cette dernière manière.

Que f  la propoftion à prouver eft négative, comme, le vice ne.doit 
pas être aimé ; aiant pris pour terme de connexité, qu’il apporte du 
déshonneur, on fera l’argument en cette forte :

Ce qui apporte du deshonneur, ne doit pas être aimé :
Le vice apporte du deshonneur ;
Donc le vice ne doit pas être aimé.

Lorfçpie l’une des deux premières propofidons, ou toutes les deux
Ppp p s  oe
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ne font pas des véritez premières ; il faut les prouver par d’autres, &  
celles-ci par d’autres ,jufques à ce qu’on foit arrivé aux véritez premiè
res ; ou bien commencer par celles qui font immédiatement comprife 
fous les véritez premières, &  continuer jufques à celles qui font à prou
ver.

Quand les principes pour prouver, ne font que de vrai-femblance, 
fuivant les principes 4 4 ,4 5 ,4 6 , & c. les conféquences ne feront aufli que 
vrai-femblàbles ; Ariftote appelle enthymêmes ces argumens de vrai- 
femblance.

E X E M P L E  D ’ E N T H Y M È M E .

Les mères aiment ordinairement leurs enfans :
Celle-ci eji mère ;
Donc elle aime J'on enfant.

La plupart des Logiciens appellent enthymêmes les argumens de 
deux proportions, parce qu’on donne ordinairement pour exemple 
d’enthymême cet argument de deux propofitions*

Celle-ci ejl mère ;
Donc elle aime fon enfant„

Ce n’eP pas néanmoins par le nombre des propofitions qu’■ Ariftote 
définit l’enthymême, mais par leur probabilité, &  lorfqu’elles ne font 
fondées que fur des lignes *

D ’où il s’enfuit, qu’on ne doit pas appelîer enthymême cet argu
ment de deux propofitions: ce triangle ejl ifofcèle ; donc les deux angles 
fur fa hafe font égaux ; puifque cette conclunon eP néceffaire &  infail
lible.

C’eft une chofe fort peu utile d’enfeignef de combien de fortes d’ar- 
gumens on peut faire : car cela n’aide de rien à inventer les preuves, 
n’y à faire de bons argumens; non plus que de fçavoir combien il y a 
de fgures qui fervent à orner un difcours,ne contribueguéres à l’élo
quence d’un Orateur, Voici ce qu’on en peut dire déplus important, 
&  qui a été fondé fur les remarques que quelques-uns ont faites de plu- 
fieurs fortes de bons argumens.

Il y a plulieurs figures d’argumens, &  plufîeurs modes ou façons 
en chaque figure. Les figures font diftinguées par les diverfes fitua- 
tions du terme moïen, ou de connexité, dans les deux premières pro
pofitions de largement. Si ce terme eft le fujet en la majeure , &  
l’attribut en la mineure; c ’eft une figure qu’on appellera, filon  veut , 
la première, parce que c’eft la plus ordinaire.

E X E M P L  E-.

Tout animal ejl vivant ;
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Tout homme efi animal ;
Donc tout homme efl vivant.

S ’il e fl  l ’attrib u t dans les deu x p rem ières p ro p o rtio n s ; ce  fera  la fe* 
con d e figure.

E X E M P L  E.

Nulle pierre ri efl fenfible :
Tout homme ejt J'enjible;
Donc nul homme ri efl une pierre.

S ’il e fl le fu jet dans l ’une &  dans l’autre ; c e  fera  la t r o ifé m e  figure» 

E X E M P L  E.

Les mouches volent :
Les mouches font des animaux fans plumes ;
Donc il y a des animaux fans plumes qui volent.

Enfin s’il efl l’attribut en la majeure,. &  l’attribut en la mineure; ce 
fera la quatrième figure.

E X E M P L  E.

Nul efclave nejl libre :
Quelque libre eft miférable ;
Donc quelque miférable n’efl pas efclave.

On peut ici remarquer qu'Jriflote &la plupart de fes fectateurs,  qui 
accablent les Leèieurs du grand nombre de leurs régies de Logique,  
n’ont point parlé de cette quatrième figure.

Pour les modes ou façons de chaque figure, leur diverfité procède 
de l’affirmation ou négation, &  de l’univerfalité ou particularité des 
propofitions de l’argument; car toute propofition efl ou particulière 
affirmative ou particulière négative, ouuniverfelle affirmative ou uni- 
verfelle négative ; &  dans ce fens, cet argument de la première fi
gure,

Tout animal efl vivant :
Tout homme ejt animal ; &c. 

efl d’un autre mode que celui-ci de la même figure,
Nulle chofe fenfible nejl une pierre:
Tout homme efl fenfible ;
Donc m l homme riejt une pierre.

L a  p lû p art des L o g ic ie n s  don n en t de certain es rég ies  p o u rc é s  fig u 
res &  p our ces m o d e s,  co m m e celles-c i ; que les propofition s n é g a ti
ves  fe p ro u v en t plus facilem en t p ar la  fécon d e fig u re  que p ar les autres; 
que dans les argumens de la première figure la mineure n e d oit p o in t

.être
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être négative; que dans ceux de îa fécondé, l’une des deux première! 
propoûtions doit être négative ; & c. Mais ces régies ne font nulle- 
nient néceffaires, ni pour bien faire les argumens, ni pour prouver 
leur bonté ; ce qui eft manifefte ; car quand on cherche un terme de 
connexité pour prouver quelque queftion, on ne fe met point en peine 
( ou du moins très-rarement ) de quelle figure ou de quel mode fera 
l ’argument. On ne peut aufli être alluré de la bonté de ces régies, il 
elles ne font prouvées; &  cette preuve ne pouvant être faite que par 
des argumens, il s’enfuit que.la bonté dès argumens qui prouvent la 
bonté de ces régies, peut être connue fans elles, puifqu’elles ne font 
pas encore établies. Il eft vrai qu’après qu’on a fait des argumens de 
plufieurs fortes, &  qu’on a connu leur bonté par la faculté naturelle 
que nous avons de connoître la connexité des proportions, comme il 
a été dit dans le principe quatrième; on peut confidérer enfuite les dif
férentes manières &  propriétés de ces argumens, & les difpofitions des 
termes des propofitions, &c-. pour en faire des remarques &  des régies. 
Mais la connoilfance de ces régies &  de leurs démonltrations efl une 
fcience particulière qu’on peut négliger, non feulement parce qu’elle 
eft très-difficile à apprendre, mais parce qu’elle efl inutile pour les au
tres fciences ; étant plus fur &  plus facile de confidérer avec un peu 
d’attention les connexitez des propofitions qu’on emploie à une preu
ve de Géométrie ou de Phyfique, que de les examiner par des régies 
dont on aura peine à fe fouvenir, &  qui d’ordinaire font inconnues à 
ceux à qui on parle.

C’efi: encore une chofe fort peu utile, de remarquer toutes les pro- 
priétez des propofitions &  de leurs termes: comme, qu’il y a des pro
pofitions néceffaires contingentes, conditionnelles, modales, &c; 
qu’il y a des termes (impies, complexes, connota tifs, &c: car, quel
que foin qu’on y apporte, il efl: prefque impoffîbîe de remarquer tou
tes leurs différences ; &  ces remarques ne font pas qu’on prouve mieux 
ce qu’on veut prouver, ni qu’on difcerne mieux la connexité des pro
pofitions : c’efi: pourquoi on s’eft difpenfé d’en parler ic i , &  on a cru 
que les obfervations fuivantes pourroient fuffire.

Il y a de deux fortes de preuves; l’une s’appelle directe, &  l’autre 
indirecte.

La preuve direête montre qu’une propofition eft vraie, parce qu’el
le eft comprife fous des véritez certaines, &  a de la connexité avec 
elles.

La preuve indireête montre qu’une propofition eft vraie, parce que 
fa contraire ou négative eft faufie; ou qu’une propofition eft faillie, 
parce qu’en la fuppofant vraie, il fuit une abfurdité, c’eft-à-dire, une 
fauffeté évidente : on l’appelle autrement preuve par fuppofition de 
faux, ou preuve par l’abfurde. La quatrième propofition d'Euclide &  
la cinquième font prouvées par des preuves directes : la fixième eft

prou-



prduvée par une preuve indirefte, en fuppofant qu’une ligne qui eft 
égale à une autre, eft plus grande, &  faifant voir que de cettefuppofi- 
tion il fuivroit une faufleté première, fa v o ir  qu’ une partie d’un tout 
ferait égale à ce tout.
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E X E M P L E  D E  P R E U V E  D I R E C T E .

TJn aft're ne luit pas par fa propre lumière, lorfquun corps opaque éteint 
interpofé entre lui Cf le foleil, il sohfcurcit :

La lune s ohfcurcit lorfque la terre cjt interpofée entre elle Cf lè foleil; 
'Donc la lune ne luit pas par fa  propre lumière.

EX EM PLE DE PR EU V E IN D IR ECTE POUR P R O U V E R  
Q U 'U N  H OM M E. N ’E ST  PAS U N E PIERRE.

Un homme eft une pierre : ( par fuppofition)
Toutes les pierres font infenfibles ;
Donc un homme eft infenfible ; ce qui eft faux Cf abfurde ; Cf par 

conféquent il ejt vrai qu'un homme n e f pas une pierre.
. "Eorfque ês proportions douteufes font peu éloignées des principes, 
ïa,preuve en eft affez facile. * - ?

E X E  M  P L  È.

t e  qui a du fentiment &  du mouvement de foi-même, eft vivant : 
■ Un homme a du fentiment Cf du mouvement de foi-même ;
Donc un homme eft vivant.

Si on nie la majeure, il eft évident que la queftion eft du nom, &  
que c eft Ja définition qu'on nie, c’éft-à-dire- que ce qui a du fentiment 
c i du mouvement de foi-mémé, ne doit pas être appelle vivant: &  a- 
iors il faut le prouver par induétion, en le faifant dire àplufieurs hom
mes; &  c eft le principe fenfible de cette définition, comme il a été 
dit dans le fécond Difcours.

Si on me la mineure, on la prouve encore par indueftion &  expérien- 
Ce, félon le principe neuvième, en voïant marcher un homme, &  en 
lui faifant quelque douleur, dont ilparoiffe avoir le fentiment. Or ces 
Jortes de proposions gui font immédiatement comprifes fous leurs 
principes,fe peuvent mu vent prouver par un feul argument. Mais fi 
on veut prouver une propofmon éloignée de fes principes, comme cel- 
L -ci, un homme ejî compofe dès meures élemens qu'un arbre ; il en faut 
beaucoup davantage: X  même en -quelques p r o f it io n s  de Géomé
trie &  d Arithmétique, quoiqu’elles f ie n t  immédiatement comprifes 
ious jeuis principes, ou quelles en frient peu éloignées, if faut empîo- 
ter pliuifciu's argument ffaus prendrons pour exemple la conftrucftion
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& la  preuve du problème du triangle équilatéral, dont 1 analyfe a été 
enfeïgnée dans le deuxième Difcours.

C onjlrudion &  D ém onfiration du triangle éq u ila téra l.

T  A B. C  Oit la ligne A  B , fur laquelle on doit contraire un triangle équila- 
XXV. >3 téral. Du centre A , &  de l’intervalle A B , fait décrit le cercle 

Fi& 4- ECB'E; &  du centre B, &  du même intervalle, foit décrit le cer
cle A  C D A , coupant le premier cercle ail point C ; &  foient tirées les 
lignes droites C A ,  CB. Je dis que le triangle A  CB eft équilatéral; 
c’eft-à-dire, que les trois cotez A  B , B C , C A ,  font égaux entr’eux.

P R E M I E R  A R G U M E N T .

Les lignes qui viennent d'un même centre à une même circonférence d'un.
- cercle, font égales entr elles :

Les lignes A C ,  A B ,  viennent d'un même centre A , à une même cir- 
? conférence B C E ;

Donc elles font égales entr elles.
On fait encore un femblabîe argument pour prouver que lès lignes 

B C , B A , font égales entr’elles ; enfuite on fait celui-ci:
Les chofes égales a une autre, font égales entr elles :
Les lignes A C ,  L C , font égales à A  B ;

. Donc elles font égales entr elles.
Il faut encore prouver les proportions des deux premiers argumens, 

par la définition &  par la poftibilité de la conftruêlion des cercles.
Il faut faire encore cet argument:
Un triangle équilatéral ejî celui qui a fes trois cotez, égaux entr eux :
Les trois cotez du triangle A B C  font égaux entr eux, comme il a été 

prouvé ;
Donc il eft équilatéral.
Il faut encore prouver cette définition par induclion, ou deleêlure, 

ou de témoignage de plufeurs Géomètres.
Par cet exemple on voit, que puifqu’il faut cinq ou fix argumens 

pour prouver une propofition de Géométrie peu éloignée des princi
pes, il en faudrait un nombre exceifif pour prouver les proportions 
qui en feroient beaucoup éloignées; &  que cette méthode de fefervir - 
d ’argumens complets de trois proportions, pour leur preuve, dans la
quelle on eft obligé d’iifer fouvent de redites, feroit ennuïeufe & d if- 
ficile, &feroit de la confufton dans fefprit. C’eft pourquoi les Géo
mètres ont mis en uiage une autre méthode plus commode, qui eft de 
faire des raiformemens continus, fans diftinguer les argumens. En voi
ci la manière :

On commence par la preuve des proposions qui font immédiate
ment
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ment comprifes fous les principes, &  qu’on prévoit être néceflâires 
pour la preuve des autres ; fans obferver exactement que les argumens 
foient de trois proportions, pourvu qu’on faffe comprendre fuffîfam-- 
ment les connexitez. Et enfuite au lieu de répéter les premiers argu
mens, on allègue feulement les--'concluions c’eft-à-dire, les propor
tions prouvées, lesquelles doivent être mâles par ordre pour les citer 
félon cet ordre. Cerf: ce qu’on obferve dans les démonftrations de Géo
métrie &  d’Arithmétique, &  il fuffit qu’on fe fouvienne que les pre
mières ont été bien prouvées, encore qu’on n’en conçoive plus la 
preuve.

Il vaut mieux commencer parles premières proportions, &  conti
nuer jufques à celle qui eft à prouver, en citant celles qui font con
nues, que de commencer par l’inconnue, &  aller de fuite en fuitejuf- 
ques aux principes, en citant des proportions inconnues. Voici des 
exemples de cette méthode.

Preuve de lapropofition du Triangle équilatéral par citation.

D ’Autant que les lignes A  B , A  C , font tirées d’un même centre A , à 
une même circonférence E C B ,  elles font égales par la définition 

du cercle. Par la même raifon B C , B A , feront égales entr’elîes. Et 
parce que A C ,  C B , font toutes deux égales à A B ,  elles feront éga
les entr’elles, par le principe, les chofes égales à une autre, font égales 
entre As. Donc félon la définition du triangle équilatéral, A C B  eft 
un triangle équilatéral ; ce qui étoit à prouver.

On voit par cette preuve, que la méthode par des raifonnemens 
continus, en citant les proportions, eft beaucoup moins longue que 
celle par des argumens complets, &  que les connexitez en font auffi fa
ciles à voir.

Les grands Géomètres fedifpenfent fouvent de citer les proposions 
prouvées par Euclide, ou par d’autres Auteurs célébrés; mais ils les 
énoncent feulement, lorfqu’ils parlent à d’autres grands Géomètres.

Il eft à remarquer que quelques Philofophes ont fofitenu qu’on ne 
pouvoit rien prouver par des argumens, parce que la concluron étant 
coiîtenue dans les deux premières proposions, c ’étoit une identité de 
preuve, c’eft-à-dire, qu’on prouvoit une .propofition par elle-même. 
Mais on peut répondre que cette identité .eft toujours un peu obfcu- 
re , même dans les démonftrations où il n’y a qu’un argument; &que 
lorfqu’il y en aplufieurs, ou qu’il y a une longue fuite de conféquen- 
ces continues, on la comprend difficilement. Par exemple, il eft allez 
facile de concevoir que 2 fois 2 , &  2 fois 3 , font la même chofe que 
2 fois 5 ; &  que 3 fois 2 , &  3 fois 3 , font la même chofe que 3 fois 
5 ; &  que 2 fois 5 ,  &  3 fois 5 ,  font la même chofe que 5 fois 5 ; quoi
qu’il y faille un peu d’attention. M ais, la conféquence que 2 fois 2,
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&  2 fois 3, & 3  fois 2 , &  3 fois 3 , pris enfemble, foientlamêmecho» 
fe que 5 ibis 5 ; ou, pour l’exprimer autrement, que. fi un nombre 

'comme 5 eft divifé en deux parties, lequarré du nombre-entierefté* 
gai aux quarrez des deux parties, & à  deux fois leur produit; c’efice 
que la plûparc des efprits ont peine à comprendre, &  il faut quelque 
méthode pour y parvenir. Comme , fi on nomme 2 fois 2 A , &  2 fois 3 
B , égaux enfemble à 2 fois 5 ; &  3 fois 2 C , &  3 fois 3 D , égaux 
enfemble à 3 fois 5 ; on pourra fe fouvenir que Â & B  enfemble, &  
C & D  enfembe, ont été prouvés égaux à 2 fois 5 , <& à 3 fois 5. Si 
donc on conçoit que 2 fois 5 , & 3  fois 5 , pris enfemble, foientégaux 
à 5 fois 5 ; on pourra aufii concevoir que 5 fois 5 fera égal aux quatre 
nombres A  r B , C , D , pris enfemble: d’où il fuit que les argumens fons 
nécefiàires pour les preuves ^quoiqu’on fçachedes principes fur lefquelst 
on les doit fonder..

Lorfqu’il y a un grand nombre de connexitez à concevoir ,, il faut 
de néceffité que la mémoire fupplée au défaut de la conception: car- 
nous ne pouvons concevoir en même teins les" connexitez deplufieurs 
propofitions de fuite, par exemple, celles, de toutes les propositions

Archimède, a empîoïée.s, pour démontrer la proportion delà Sphère 
ocdu cylindre; mais feulement 611 peut fe fouvenir d’avoir trouvé cesr 
propofitions véritables les unes après les autres...

Lorfque les propofitions fenfibies douteufes font éloignées des prin
cipes d’expérience., &  des autres propofitions qui peuvent ferviraîes' 
prouver; il faut prouver les dernières par là citation des premières, de 
la même manière qu’on prouve celles de Géométrie dfcd’Aiïthmétiquç.c 
Mais les expériences fur lefqueîîes font fondées les principes ou régies 
de la nature, ne peuvent être mifes fur le papier, comme on y m er 
les lignes &  les figures de Géométrie; &  on a fôuvent beaucoup de 
peine à concevoir comme elles ont été faites: même il y en a, qu’urr 
feul homme ne peut faire; comme, d’obferver quels vents régnent en. 
même tems dans la France &. dans la Pologne ; fi le flux &  reflux de lat 
mer fe fait a la.même, heure, aux côtes d ’EJfiagne ôc dé Y Amérique.

Voici ce qu’on pourra ©bferver;
Il faut enfeigner de quelle forte, on a fait les expériences, avec quel

les perfonnes ,.avec quelle exactitude, dè quels infttumens on s’eft fer-■ 
vi , &c. &  écrire ces expériences par ordre, félon lequel ordre on les; 
alléguera pour la preuve; on y ajoutera des figures, files expériences- 
font difficiles à comprendre. Mais ces, principes d’expérience ne fe
ront principes qu’à ceux qui auront fait les mêmes obfervations& fe-- 
ront feulement vrai-femblables,aux autres, étant examinées félon lèse 
propofitions 51. &  52,
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Exemple pour promer un Principe cPExpérience* 

P R I N C I P E  D’ E X P É R I E N C E ,

LE s rayons paffànt de l'air dans T eau fe rompent, &? leur inflexion fefaic  
du côté de la ligne perpendiculaire qui pajfle par le point d'incidence.

D É . M Q N S T R A  T  I O N.-

SOit A B , une ligne droite dans la furfiice fupérieure de l’eau conte- T  A Bp 
ruie dans quelque vaifTeau donc le fond foit M G  F E N  ; C D E  un 

£1 tendu fermement, afin qu’il repré fente une ligne droite; D , le JS’ 
point où le fil entre dans l’eau; E , le point où il touche le fond dix 
vaifleatî. Soit auffi C , un petit trou par où paffe mi rayon du foleil 
dans une chambre obfcure , en forte que ce rayon qui efi: repréfenté 
par CT) , coulant le long du fibjufques au point D , qui fera le point 
de fon incidence, le fil foit environne de ce rayon: alors, fi on ôte le 
fil, on verra que-ce rayon paffant dans l’eau, quittera la direction du 
fiG &  ne fera point continué le long-de la ligne D EjufquesaupointE; 
mais qu’il ira comme en F entre E & G ,  fi D G  efl le fil d’un pendis 
le pafîant par le point D. On verra arriver la même chofe,file rayon 
a une inclination moindre ou plus grande , en ajuflànt le fil C D E  fe - ’ 
lbn le rayon. On fera l’expérience plus facilement fi le fond, du vaifi- 
feau eft'vuide-, &  que le fil étant ôté, je rayon C D E  tombe au point 
E ; car on verra que fi on emplit promptement d’eau le vaiffeau juG 
ques à la ligne A B , le point E ne fera plus illuminé , mais un autre 
point F. Le même arrivera aux autres rayons par la propofition dix- 
huitième. Donc les rayons pafîant de l’air dans l’eau, fe rompent,  &Ç* 
ce qu’il faîoit prouver par expérience.

A utre exemple pour fa ire  voir comme il faut difpofer plu fleur $ 
propo fit ions défaite pour prouver une propofitionfenfible, £5? 
comme il fa u t fa ire un rai [ornement continu en citant les.prir a  
cipes ÿ f  /es proportions prouvées

ON  trouve par expérience , que fi* on emplit de. mercure.un tuyau
cylindrique de verre, comme A B ,  fermé par le bout A , dont la 7 7 ^ . 

longueur foit au-deffus de trente pouces &  qu’aiant mis le doigt fur ^XXW 
fextrémité B,fans y enfermer de fair^on le renverfe ; &  qu’on trem- Fig. 9?- 
;pe. cette extrémité B dans d’autre mercure mis -en quelque petit vaifi
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feau de terre comme CD  K ; &  qu’on ôte enfuite le doigt: le mercn- 
îë 'd efcen d ,&  après quelques balancemens, il s’arrête ordinairement & 
la hauteur de vingt- fept à vingt-huit pouces,- c ’eft- à-dire, que fl E F  eft 
la furface du mercure qui ell dans le petit vailFeau, celui du tuyau def- 
cend-ra jufqueç. en H ,f l  E H  eft. d’environ vingt-fept pouces &  demi; 
mais fl on y enferme de l’air avec le mercure,- Je mercure dqfcendra 
plus bas , &  fe mettra à diverses hauteurs, fl on y  met plus ou moins 
d'air*. _

Ces expériences étant connues, &  fuppofant qu’aiant fait l'expé
rience fans air, le mercure fe foit mis à vingt-huit pouces, comme il 
arrive quelquefois ; on propofe ce problème de Phyfîqjie.

P R O B L È M E  DE P H Y S I Q U E .

E Tant donnée la longueur d'un tuyau cylindrique A  B , au-dejjus de vingt- 
neuf ou trente pouces, fermé par un bout ; trouver quelle quantité d'air 

il faut enfermer avec le mercure, afin que le mercure fe mette à une hauteur 
donnée moindre que vingt-huit pouces , lorfque le tuyau fera perpendiculaire à 
fhorfon.

Pour y parvenir , il faut premièrement prouver que l’air a de la pe- 
fanteur, foit par des expériences faites par quelques Auteurs célébrés,, 
foit par quelques-unes qu’on aura faites foi-même ; m  on en fera la pre
mière proportion.

On en fera une fécondé, dans laquelle on énoncera que la colomne 
de vif-argent de vingt-huit pouces, qui demeure dans le tuyau de ver
re A B ,  lorfqu’on n’y a point mis d’air , péfe autant que la colomne 
d’air de même largeur depuis la furface du mercure du petit vailFeau, 
jufques au haut de l’atmofphére, c’eft-à-dire, jufques au plus haut de 
l’air: &  on la prouvera par plufleurs expériences faites en plufieurs 
lieux tant profonds qu’élevés, pour faire voir que plus les lieux font 
élevés, moins grande eft la hauteur où s’élève le mercure , comme 
étant chargé d’une moindre pëfanteur d’air ; &  que dans les caves fort 
profondes, il s’élève aune plus grande hauteur, comme étant chargé 
d’un plus grand poids d’air,* &  que fi on met le mercure du vaiffeau 
dans de feau au-deffous d’une hauteur de dix ou douze pieds,il s’élè
vera beaucoup plus dans le tuyau, I f  a voir à un pouce de plus pour qua
torze pouces d’eau, à deux pouces pour vigt-huit pouces, &c. à cau- 
fe qu’un pouce de mercure péfe autant à peu près que quatorze pouces 
d’eau.

On prouvera enfuite que l’air a beaucoup de vertu de reffort, &  que 
plus il eft preffé par un poids, plus il fe condenfe ; mais que le poids 
étant ô té ,il fe remet de lui-même par fon reffortdans fa première ex- 
tention, qui eft celle où il eft mis par le poids de l’atrnofphére avec 
lequel il fait équilibre, en forte que fl l’air devenoit plus pefant, il fe

i i ' con-
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IL P A R T I  E.
condetiferoit davantage; &  s’il devenoit moins pefânt, il fe dilateroit 
davantage; &  ce fera la troifième proportion.

On fera une quatrième propofition, pour montrer , que quelque 
quantité de mercure petite ou grande, qu’on mette dans le tuyau A B  
avec de l’air, il defcendra; mais qu’il ne defcendra pas entièrement 
jufques à la furface du mercure du vaifleau C D  K: &  on le prouvera 
par la troifième propoiition. Car fi G A  eft l’air, &  G B le mercure 
qui puiffe couler par l’ouverture B : d’autant que fonpoidsdepuisEF, 
furface du mercure qui eft dans le vaifleau CD  K jufques en G , fait 
équilibre avec une partie de la colomne d’air de toute Fatmofphére, 
égale en largeur au diamètre du tuyau A B ; &  que l’air enfermé G A  
eft condenfé de même que l’air qui eft à l’entour du tuyau, &  que par 
confisquent il peut faire équilibre par la feule force de fonrefîort, avec 
tout le poids de cette colomne d’air; il s’enfuit que le mercure n’aiant 
rien qui lui fafle équilibre, il defcendra. Mais il ne defcendra pas juf
ques à ce qu’il foit en la même furface que le mercure du vaifleau 
C D K ;  car s’il y defcendoit, l’air G A  fe feroit dilaté de tout Fefpace 
G E , &  par confisquent il ne pourroit faire équilibre en cet état avec 
tout le poids de l’a ir , qui eft de même poids que vingt-huit pouces de 
mercure; d’où l’on conclura qu’une partie du mercure demeurera dans 
le tuyau.

On fera enfuite une cinquième propofition, par laquelle il fera é- 
noncé, que l’air fe condenfe félon la proportion des poids dont il eft 
chargé; &  pour fcavoir fi cette propofition eft véritable, onlafuppo- 
fera, c’eft-à-dire, on la pofera pour hypothèfe, &  on fera plufieurs ex
périences , pour voir fi elles conviendront toutes à cette hypothèfe. 
Par exemple, on fuppofera que le mercure fe foit mis à la hauteur de 
quatorze pouces en G , le tuyau A B étant de quarante pouces , &  E B  
d’un pouce; &  parce que E A  fera de trente-neuf pouces, G A  fera 
de vingt-cinq pouces; &  on fuppofera pour faire le calcul plus facile
ment, que le mercure étant enfermé dans le tuyau fans air, fe met- 
troit à vingt-huit pouces précifément; &  on raifonnera ainfi:

D ’autant que le mercure E G de quatorze pouces fait équilibre avec 
la moitié du poids de l ’air, puifque vingt-huit pouces font équilibre a- 
vec tout fon poids , il s’enfuit que les vingt-cinq pouces d’air dilaté en 
A G ,  font équilibre avec le poids de l’autre moitié de l’air. M ais, 
par j’hypo.thèfe, il doit être dilaté deux fois plus que l’air qui eft à l’en
tour du tuyau, qui eft chargé du poids de tout l ’air, &  qui eft conden
fé de même que celui qu’on avoit enfermé ; donc cet air première
ment enfermé ne devoit être que de douze pouces &  demi, moitié de 
vingt-cinq pouces. Enfuite de ce raifonnement, on en fera l’expérien
ce en cette forte; On laiffera douze pouces &  demi d’air dans le tuyau 
au-defllis du mercure, qui en occupera vingt-fept pouces &  demi, 
&  on fermera le bout du tuyau avec le doigt, F air fe mettra au-deflus



de l’efpace H A ,  qui fera encore de douze pouces &  ~; aîorsfion tiré 
le doigt, qu’on fuppofe être environ un pouce au-deffous de E F , on ver
ra défcendre le mercure, &  s’arrêter à la hauteur E G d e quatorze pou
ces ; ce qui fera déjà une conjeèlure de la vérité de l’hypothèfe. On pren- 

«p A B. dra enfuite un tuyau recourbé À  B C D , fermé au bout D , en forte 
XXV.' que C D  foit- d’un pied, & B A  d’environ quatre pieds: on y verfera 
fig. io. tout doucement un peu de mercure par l’ouverture A ,  de manière 

quelle occupe fefpace B É C , afin qu’il n’y  ait plus de communica
tion de l’air D C, avec l’air B A , &  qu’il rie foit pas encore prefie,* 
&  que par conféquent il farTe encore équilibre par fon refibrt , avec 
tout le poids de l’air, qpieÆ équivalent au poids de vingt-huit pouces 
de mercure ( on connoîtra que l’air D C n’efi: ni plus prefie, ni moins 
prefie que celui qui efi: e n B A , fi le mercure eft à même hauteur aux 
points C & B ). On verfera enfuite peu à peu du mercure dans la par
tie A B , jufques à ce qu’il en monte dans la partie C D , à la hauteur 
’G H  de quatre pouces, afin que l’air n’occupe plus que les deux tiers 
de CD,* &  on remarquera que B G étant prife égale à C H  , le mer
cure fera alors élevé jufques en F , fi G F  efl de 14 pouces. Or alors 
fait* D H  fera chargé du poids de quarante-dedx pouces de mercure, 
'fçavoir des vingt-huit pouces du poids de l’air , &  des quatorze pouces 
du mercure qui efl en G F. Mais quarante-deux efi: à vingt-huit, con>- 
me C D  à HD-, c ’eft-à-dire, douze à huit; &  par conféquent cet air 
fe fera condeiifé à proportion du poids dont il fera chargé. On rem
plira enfuite le  tuyau A  B jufques à une telle hauteur, que l’air fe ré 
duife en l’efpace L D , moitié de C D ; &  on verra qu’en l’autre côté 
du tuyau, if  fera à la hauteur I M , fi I L  efl: horifontale, &  fi IM  
efl: de vingt-huit pouces. Or en cet état, l’air L D  fera prefie par un 
poids de cinquante-fix pouces de mercure , fçavoir de celui qui fera en 
la partie IM  de vingt-huit pouces, &  de celui de l’atmofp hère qui efi: 
égal au poids de vingt-huit pouces de mercure,* &  par conféquent cet 
air enfermé fe fera condenfé félon la proportion des poids. Defquelles 
expériences, &  de plufieurs autres qu’on pourra faire, en fe fervant 
d’un tuyau de fept ou huit pieds depuis B jufques à A , on conclura la 
vérité de ce principe d’expérience ; fçavoir, que l’air D condenfe à pro
portion des poids dont il efl chargé ; &  ce fera la cinquième propo
sition.

Toutes ces propofitions étant bien prouvées &  mifes par ordre, on 
réSudra le problème propofé par la méthode des Géomètres qu’ils ap
pellent anaîyfe, en Cette forte: _

T A  b. ~ Soit le tuyau A B  de quarante ponces, où l’on doit enfermer de l’aii* 
XXV.  avec du mercure; &  on veut que l’expérience étant faite, le mercure 
FiS 9 fe mette a fept pouces de hauteur. On fuppofera ce qu’on cherche ; 

jfÿavoir , quLiant mis en ce tuyau une certaine quantité de mercure &  
d’air. Ôt alant plongé fon extrémité B dans le mercure du petit vaiflean
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CD K jufques à un pouce de profondeur , le mercure fe foit arrêté 
en G , fept pouces au-deflous de E F furface du mercure du vaiffeau 
C D K  , &  on fera un raifonnement continu en cette forte : D ’autant 
que les fept pouces de mercure E G  font équilibre avec le quart de tout 
le poids de l’air de l’atmofphére, Pair dilaté G A , qui eft dans le tuyau, 
doit faire équilibre par fon reffort avec le relie du poids de Fatmofphé- 
re , fçavoir les trois quarts, par la troifième &  quatième propositions 
de cet exemple : or cet air dilaté efb de trente-deux pouces ; donc, 
par la cinquième propofition , comme vingt-huit pouces de mercure, 
poids entier de l’air, eft à vingt &  un pouces, différence de fept pou
ces &  de vingt-huit pouces; ainfi réciproquement l’étendue deTair 
dilaté dans le tuyau, qui fait équilibre avec ces vingt &  un pouces, efl 
à l’étendue de l’air qu’on avoit enfermé avec le mercure avant l’expé
rience, &  qui faifoit équilibre par fon reffort à tout le poids de l’air, 
c’eft-à-dire, au poids de vingt-huit pouces de mercure. M ais,cet air 
dilaté eft de trente-deux pouces ; donc on avoit enfermé vingt-qua
tre pouces d’air avec le mercure avant l’expérience, puifque trente-deux 
eft à vingt-quatre, comme vingt-huit à vingt &  un.

La fynthèfe ou compofition fe fera en cette forte par une preuve 
indireêle : Soit mis du mercure dans le tuyau A B jufques à feize pou
ces de hauteur, afin qu’il refte vingt-quatre pouces d’air ; &  aiant fer
mé le bout du tuyau avec le doigt, qu’on le plonge dans le mercure du 
vaiffeau , en forte qu’aiant ôté le d o igt, &  le mercure étant arrêté, 
l ’extrémité B foit d’un pouce au-defïbus de la furface E F. Je dis que 
le mercure du tuyau qui occupoit l’efpace B H de feize pouces , fe ré
duira à fept pouces: car s’il s’élevoit à une autre hauteur, comme de 
huit pouces, il s’enfuivroit par la cinquième propofition ci-deffus, que 
comme vingt-huit eft à vingt complément de huit à vingt-huit, ainfi 
trente &  un, nombre des pouces de l’air dilaté, feroit à vingt-quatre; 
ce qui eft abfurde, parce que cette dernière raifon eft moindre que la 
première. On trouvera la même abfurdité quelque hauteur qu’on fup- 
pofe, autre que fept pouces : car alors G A  de trente-deux pouces fera 
à H  A  de vingt-quatre pouces, comme vingt-huit à vingt &  un ; donc 
il fe mettra à fept pouces ; ce qui étoit à prouver.

On a donc trouvé la quantité d’air qu’il faloit enfermer avec le mer
cure , pour le faire defcendre à la hauteur donnée de fept pouces, &  
on a prouvé la néceftîté de cet effet par fes véritables caufes ; ce qu’il 
faloit faire.

Que fi on propofoit le problème en cette forte, étant donnée la quan
tité de T air enfermé avec le mercure avant Vexpérience, ( comme, par ex
emple, vingt-quatre pouces) trouver à quelle hauteur le mercure Je met
tra ; il faudrait emploïer les termes &  les notes de l’Algèbre en l’a- 
halyfe,avec un raifonnement continu fondé fur la Géométrie des pro
portions : ce que les médiocres Algébriftes pourront faire affez facile-
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ment en pofant A pour l’extenfion de l’air H  G , qui fe doit faire dans 
le tuyau; &  fe fervant de l’analogie 24 f  A  à A , comme 28 à 15— A ,  
dans laquelle vingt-quatre ou A H  eft l’étendue de l’air qu’on laiffeau- 
deffus du mercure, A  eft la dilatation inconnue H  G , vingt-huit eft 
îe poids de l’atmofphére, 15 eft l’éten-duë H A ,  &c.

On voit par cet exemple:premièrement, qu’il y a dans les fciences 
naturelles un enchaînement &  une fuite de propofitions, de même que 
dans les Mathématiques ; &  que la preuve de celles qui font douteufes,
eft encore plus difficile : ,

Secondement, que la méthode de citer les propofitions prouvées ou 
les principes, après les avoir mis par ordre, eft la plus commode:

Et enfin , qu’il y a beaucoup de propofitions fenfibles qu’il eft im* 
poffible de prouver, fans le fecours de la Géométrie &  de l’Arithméti
que. D ’où l’on ne ut conjeélurer qu’il y a plufieurs effets naturels fi 
obfcurs , qu’il eft impoffible ou très-difficile d’en démêler les caufes ; 
comme ’ par exemple , pourquoi la ciguë eft vénimeufe , pourquoi 
une aiguille aimantée fe tourne vers le Pôle ; &  que quand quelqu’un 
feroit affez heureux pour les découvrir, il lui feroit très-difficile de les fair 
ïe  comprendre aux autres : c’eft pourquoi il ne faut pas s’étonner ii on 
a fait fi peu de progrès jufques à prefent dans la Médecine, &  dans les.
autres fciences naturelles, „ ,  t .

Il ne faut pas pourtant abandonner 1 etude de ces fciences. c a i, com
me il a été remarqué dans le fécond Difcours, on peut fe contenter d’a
voir une certitude entière de l’exiftence des effets par des obfervations 
exaèies lorfqu’cn n’en peut découvrir les caufes par un raisonnement 
certain ’ fondé fur des principes inconteftables. C’eft même une er
reur de vouloir raifonner , &  tâcher de prouver par des conjeO pes, 
quand on peut s’éclaircir par une induaion facile. Une expérience 
d’une heure nous inftruit fouvent davantage que des ranonnemens de 
plufieurs années : &  puifqu’iî n’y a point d’autres_ démonftrations en 
Phyfique que celles qui font fondées fur des expériences cei taines pai 
des conférences infaillibles qu’on en tire , foit qu’on y emploie des 
propofitions intelleftuelles ou non ; il s’enfuit que lorfqu on peut a- 
voir des expériences, il n’eft pas neceffaire de chercher dautres 
moiens pour prouver la vérité nés fans.

Outre ces diverfes fortes ou méthodes de prouver, il y en a encore 
une autre qui fe fait par interrogations &  réponfes laquelle a eterort 
en ufage parmi les anciens Philofophes, comme Platon, Xenophon,& 
Cicéron &  qui eft fort propre pour furprendre &  faire tomber ener- 
" e ù x  à qui on parle ; mais on ne s’en fervoit ordinairement que 
dans les choies vrai-femblables.

Enfin toutes ces régies fervent de peu , II on ne les met enufage, 
&  fi on ne s’exerce fouvent à faire plufieurs démonftrations , foit pour 
nous inftruire nous-mêmes, foit pour perfuader aux autres les vmitez 
qui nous font connues, X-
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Quelquefois on ne peut pas prouver leschofes invinciblement; mais 
pour ne demeurer pas dans l’incertitude, on fe contente d’une preuve 
vrai-femblable. * , ^

Par exemple, quelques-uns difent que les bêtes n'ont point defenti- 
ment ni de connoiffance. Or on ne peut pas prouver abfolumentque 
cela foit faux, parce qu’on ne fçait pas s’il efb auffeffus du pouvoir de 
la nature ou non, de faire une machine qui faffe les mêmes aêlions 
qu’un linge , fans avoir aucun fentiment. M ais, fuivant le quarante- 
feptième principe, puifque les bêtes ont des yeux &  des oreilles com* 
me nous, qu’elles fe plaignent comme nous quand on les bleflfe, qu’el
les font choix comme nous des viandes, & c; &  que nous fortunes affâ- 
rez que nousfaifons Ces chofes par le fentiment & par la connoiffance; 
on doit inférer &  croire que les bêtes ont auffi du fentiment^ &  une 
connoiffance qui a quelque rapport à la nôtre, à moins qu’on n apporte 
une démonftration claire &  évidente du contraire.

Que  f i ,  une proportion étant bien prouvée, quelqu’un vient à Ig 
nier: ou il la nie contre fa créance; ce qui arrive aux efprits conten
tieux ; &  alors, foit qu’il nie les principes ou les conféquences des prin
cipes , il ne faut plus difputer contre lui, félon la proportion dixième, 
car il pourroit nier de même toutes les autres preuves;il ne faut pas 
auffi entreprendre de lui faire avouer qu’il a tort, &  il fuffit que ceux 
qui font préfens, le connoiffent: ou il la nie pour n’avoir pas bien re
marqué la connexité des propof tions ; ce qui arrive fouvent dans les 
démonftrations des Mathématiques, foit à cauie de l’embaras des lignes 
&  des fgu res, foit à caufe du grand nombre des conféquences ;&  en 
ce cas il faut recommencer le raifonnement, &  même changer 1 or
dre &  les termes de la démonftrationr  ̂ _

Que ft l’on connoît qu’il foit incapable d’être perfuadé, il faut auffi 
ceffer la difpute.

IL P A R T I E .  6 î%

Q U A T R I E M E  D I S C O U R S ,

Des fa u x  raîfonnemens fe? des autres caufes de nos 
erreurs, fe? de ce qu’il fa u t objerver pour ne 

s'y laijfer pas Jurprendre.

C ’Eft ici la plus utile &  la plus importante partie de la Logique, 
car les autres ne font guéres néceffaires qu’à ceux qui font profef- 

fion d’établir les fcienCes, &  de trouver les véritez cachées, pour les 
enfeigner aux autres; mais tous les hommes ont intérêt de ne feîaiffer 
pas furprendre par de faux raifonnemens, ou par de faillies appa
rences.
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' Les faux raifonnemens s’appellent des fophifmës, quand on les fait 
à deflein de furprendre ceux à qui on parle ; &  on les appelle des para- 
logifines, quand on les fait par erreur. On ne fe fërvira ici que du nom 
de fophifme, &  même on comprendra fous le nom de fophifmetout 
ce qui nous fait tomber en erreur, ou qu’on emploie pour éluder la 
juftelfe de nos raifonnemens; &  en ce fens un clin d’œil, un mouve
ment de tê te ,& c. peuvent être pris pour des fophifmës, de même que 
les faillies apparences qui nous viennent des fens ou de l’imagination. 
Enfin tout ce qui peut être dit, penfé, ou fait, pour détruire une véri
té , ou pour établir une faufleté, fera ici appelé un fophifme.

On peut donc confidérer de deux manières de fophifmës.
La première confifte'dans les faillies apparences.
La fécondé, dans les faux raifonnemens. On divifera, pour cette 

raifon, ce dernier Difcours en deux articles.
Dans le premier on tâchera de faire connoître les erreur* qui nous 

viennent des faulfës apparences, &  les moïens de les éviter.
Dans le deuxième on traitera des faux raifonnemens, &  on donnera 

des régies pour les réfuter, ou du moins pour ne s’y laifler pas furpren
dre.
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Des faujTes Apparences.

L A  plûpart des faillies apparences procèdent, ou des mauvaifes difpo- 
fitions de nos fens & d e notre imagination, ou de leur infuffifance 

naturelle à nous bien repréfenterleschofes:& parce que quelques Phi- 
lofophes prennent occaiion de ces faulfes apparences, de rejetter toutes 
les fciences ; il efl: à propos d’établir ici quelques hypothèfes, pour 
pouvoir expliquer à peu près comme fe font nos fenfations& nospeu- 
fées, afin de pouvoir découvrir les caufes des erreurs où elles nous en
gagent, &  les moïens de nous en défendre; &  même de faire fervir 
ces faillies apparences, s’il fe peut, à découvrir la vérité.

I. H Y P O T H È S E .

Lorfque les nerfs, qui font les principaux organes de nos fenfations, 
ont reçu quelques mouvemens par i’aêtion d’un objet, ces mouvemens 
font portés &  communiqués aux parties du cerveau, d’où les nerfs ti
rent leur origine; &  à loccafionde ces mouvemens, la fenfation de 
cet objet fe fait en nous. Ainfi la flamme d’une chandelle étendant les 
rayons jufques au fond de nos yeux, où elt la membrane appelée cho
roïde, qui contient les nerfs de la vue, ces rayons y excitent de cer

tains



tains mouvemens &  imprefïions qui font continués jufques aux parties 
du cerveau où aboutiflent ces nerfs ; &  à l’occafion de ces mouvemens, 
il nous paroi une flamme hors de nous, c’eft-à-dire, que nous àpperce- 
vons &  voïons cette flamme de la chandelle hors de nous en un certain 
lieu à peu prés, en forte que nous pouvons aller y porter la main. De 
même, s’il y a une petite cloche à une diftance médiocre, fur laquelle 
quelqu’un frappe avec un corps dur, les friffonnemens &  tremblemens 
des parties ce cette cloche excitent de petits friffonnemens à peu près 
femblables dans les parties de l’air qui la touchent, qui en produifent 
d’autres fucceflivement dans les autres parties de l’air plus éloignées de 
la cloche, jufques au dedans de nos oreilles, où font les nerfs de l’ouïe, 

Jefquels étant ébranlés par ces mouvemens, les communiquent aux par
ties du cerveau où ils aboutiflent ; &  à l’occafion de ces mouvemens, 
il nous paroît hors de nous ce que nous appelions le fon d’une cloche, 
de manière que nous jugeons à peu près où efl cette cloche , &  que 
nous pouvons y aller les yeux fermés, &  porter la main defliis. Il ar
rive aufli que lorfque les nerfs de la vue ont reçu de fortes agitations 
&  imprefïions, ils les confervent un peu de tems ; ainfl lorfqu’on 
ferme les yeux incontinent après qu’on a regardé le fo leil, il nous pa
roît encore durant quelque tems une efpéce de lumière qui s’efface peu 
à peu. On pourra expliquer de même à peu près les autres fenfations.

IL  H Y P O T H È S E .

Soit que les fibres des organes des divers fens aient des ftru&ures dif
férentes, ou que les mouvemens qui s’y excitent, foient diflemblabîes 
ou par quelque autre caufe; ils ne reçoivent pas les imprefïions des mê
mes objets d’une même manière. Le foleil agiflant fur les nerfs de la 
main, y caufe le fentiment de la chaleur; &  dans les nerfs delà vu e, 
■ celui de la lumière: le fucre paroît blanc à la vû ë , âpre au toucher, 
doux à la langue. Les nerfs de la vue émûs par quelque caufe que ce 
fo it, comme lorfqu’une humeur acre tombe defliis , ou qu’un coup 
violent les offenfe, repréfentent des couleurs &  delà lumière,’ &  ceux 
de l’ouïe repréfentent des fons, de quelque façon qu’ils foient émûs ; 
les nerfs du goût ne repréfentent que des faveurs, &c.

I I I . H Y P O T H È S E .

Lorfque les parties du cerveau auxquelles les nerfs communiquent les 
-mouvemens qu’ils reçoivent des objets, aiant été émues &  agitées, 
nous avons apperçû cet objet; il demeure dans ces parties du cerveau, 
une difpofition à être émues par des mouvemens à peu près femblables, 
par le moïen defquels mouvemens, Iorfqu’ils s’excitent par quelque 
caufe que ce foit, cet objet quoiqu’abfent nous efl repréfenté, &

R r r  r 3 cette
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cette repréfentation fe fait en- deux manières. Dans Tune, l'objet n o u a  
paroît de même que dans les fènfations; ce qui nous arrive dans les 
longes &  dans les délires; &  cette apparence de fenfation fe fait en 
nous, lorfqoe les mêmes parties du cerveau qui ont été émues par les 
objets préfens, fe meuvent encore de la même manière, quelle que 
puifie être la caille qui excite ces mouvemens.

L ’autre manière de repréfentation fe fait par des mouvemens on peu 
difiêmblables à ceux qui ont été produits par les objets préfens ,  foit 
dans les mêmes parties du cerveau, foit en d’antres parties : comme 
!orfqtfaprès avoir vu une rofe, nous fermons les yeux, &  que cette 
toîe nous eft repréfentée, non pas précifement comme elle nous a pa
ru, &  avec autant de force &  d’éclat; mais dune façon qui nous tou
che bien moins, &  qui eft d’ordinaire beaucoup moins exaéèe, tant à 
l ’égard de la figure, que de la couleur, & c. en forte que noos pouvons 
diftinguer facilement fa vue de la rofe d’avec cette reprëfentation, au 
lieu que ceux qui font en délire, ne remarquent point de différence en
tre l'apparence que leur produit un objet préfent, &  celle qui efl pro
duite par lai première manière de reprëfentation.. Il y  a encore" cette 
différence entre ces deux fortes de repréfentation, que la première ne 
dépend point de notre volonté, &  que nous ne pouvons F exciter quand 
nous voulons, du moins cela arrive très-rarement, &  à très-peu de 
perJbàltes; mais la fécondé en dépend en quelque façon, &  nous pou
vons prefqce toujours, quand nous voulons, nous repréfenter ce qui 
eft tombé fous nos feus, pat cette représentation obfcure, comme il a 
été remarqué en la proportion 64. D ’où il fuitjque ces deux manières 
de reprëfentation différent davantage' que du plus &  du moins,

La dernière fe fait encore en deux façons ; car quelquefois elle' fe 
fait avec les; principales circonftaûces des teins &  des lieux, &c. aux
quels les objets nous ont para, &  alors elle s’appelle ordinairement mé
moire: mais quand on fe repréfente des chofes fans aucunes circonflan- 
ees, comme quand on fe repréfente une rofe fans désigner aucune des 
rôles qui nous ont paru en de certains tenus &  lieux; cette manière de 
reprëfentation s’appelle imagination. ’Ainfi, quand on recite plufteurs 
vers qu’on fçait, félon la fuite qu’on lésa Msyc’eft un effet de la mé
moire; &  lorfque par la reffemblance de ceux qu’on fçait, on en fait de 
nouveaux,, c’eft un effet de l’imagination* Quand on s’applique' à ces 
repréfentatîons de mémoire ou d’imagination, cette application s’ap
pelle penfée : mais fotivent on confond la lignification de ces n o m s;Il 
penfer à une choie,en  avoir l’idée ou la repféfentation,, la concevoir, 
s’en fonvenir ou en avoir la mémoire, l’imaginer ou l’avoir dans l’ima
gination ,  fe prennent: forment à peu ..près pour la même diofe.

Dans toutes ces fortes de repréfentatîons, &  même dans les fentâ
tions , il elf vrai-fembiable que'ce jfeft pas affez que le cerveau foit 
m odifié,ou relprit-mêine,par les avions des objets fur lesfens, pour

for-
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Former les fenfations ou les_ idées ; mais qu’il eft néceflaire que l’elprit 
apperçoive cette modification, &  qu’il s’y applique par quelque efpé- 
ce d’action.

I V . H Y P O T H È S E .

Lorfque nous voulons nous fouvenir ou penfer â quelque chofe, il 
fe fait un effort dans le cerveau, par lequel quelques-unes de fes parties 
font agitées de la manière qu’il faut quelles le foient, pour nous faire 
avoir ou concevoir l’idée ou la repréfentation de cette chofe; &  ce que 
nous appelions raifonnement, fe fait quand nous nous appliquons à fai
re naître plufieurs idées de fuite de diverfes chofes pour les comparer 
enfemble, &  en tirer des çonféquences : &  non feulement on peut ima
giner &  ferepréfenter volontairement un objet qu’on a vu; mais on en 
peut imaginer plufieurs fembiables joints enfemble, quoiqu’on n’en ait 
vu qu’un feul. On peut auffi joindre les idées de plufieurs chofes diffé
rentes, comme, fi on a vu une tour &  du cuivre, on peut avec def- 
fein fe repréfenter une tour de cuivre, &  en concevoir l ’idée. Et mê
me on peut féparer par h  penfée, c ’eft-à-dire, imaginer féparément 
une qualité commune à plufieurs chofes : ainfi on peut penfer à la 
rougeur, après avoir vu cette couleur en plufieurs fleurs &  fruits, & c. 
fans penfer à aucune de ces chofes ; on peut former l’idée de i’amertu- 
m e, fans penfer à aucune des chofes amères.

V . H Y P O T H È S E .

Les idées ou repréfentations font les principes de tous nos difcours, 
■ &de tous nos raifonnemens ; mais elles n’en font pas les objets: c ’eft-à- 
dire, que quand nous parlons des chofes que nous avons connues parles 
fens, nous n’entendons pas parler des idées qui nous les repréfentent 
(linon lorfque ces idées fonde fujet de noftre difcours); de même que 
lorfque nous voïons un objet, ce n’eft pas le mouvement du cerveau 
qui nous le fait voir, ni l’image de cet objet que nous voïons, qui eft 
peinte au fond de nos yeux: mais ces mouvemens font les principes de 
la vifion ; &  c’eft par leur moïen que les corps lumineux ou illuminés 
nous paroiffent.

Ces hypothèfes ou fuppofitions étant reçues, ou quelques autres à 
peu près fembiables, il eft aifé déjuger que nos connoiflances, ou du 
moins la plupart de nos connoiffances, dépendent des impreffions que 
nous avons reçûes des objets par les fens, &  de la faculté que nousa- 
vôns d’en concevoir les idées, c’eft-à-dire, de nous les repréfenter par 
la mémoire ou par l’imagination ; &  que fi nos fens font peu fidèles, 
&  nos imaginations peu juftes, nous tomberons néceffairement en plu
fieurs erreurs, fi nous n’avons pas fadreiTe de fuppléerpar Jeraifonne- 
snent à ces défauts. * L’Op-
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L ’Optique nous enfeigneque lorfque nous tournons les yeux vers un 
point lumineux ou illuminé, il paffe par la prunelle de chaque œil, 
c’ell-à-dire, par l’ouverture de Puvée, plufieurs rayons venans de ce 
point, lefquels fe réunifient au-delà du cryflallin & d e l’humeur vitrée 
fur un point de la membrane concave où font les nerfs delavifion; &  
que ce point lumineux efl vu dans la ligne droite tirée de ce point de 
réunion par le centre de la cornée, laquelle ligne, en chaque œil, efl 
appellée l’axe de la vue : de manière que les deux yeux étant tournés 
directement vers ce point lumineux, ces lignes vifuelles aboutiflentau 
point lumineux ; &  par cette raifon, on le voit au même endroit où 
il efl.

De cette difpofition naturelle des yeux procèdent plufieurs faillies 
apparences. Car, il on frotte le coin de l’œil la nuit, il nous paroît 
une petite lumière vers le côté oppofé: &  s’il y a un miroir,comme 

T A b. A B , qui reçoive les rayons D H , D E , du point lumineux D , &  
X X V ,  les réfléehiffe fur les deux yeux e n G & C , félon les lignes droites H  G 
Fig. 6. & E C ;  les axes des yeux étant difpofés félon ces lignes, ce point pa- 

roîtra dans leur concours au point F au-delà du miroir, quoiqu’il foie 
rp A  ̂ en D : &  fi A B L N  efl un corps tranfparent, &  D un point iüùmi- 
X X V .  né; les rayons D H , D F , fe rompront, rencontrant la furface A B , 
Fig. 11. &  paieront dans l’air félon les lignes F C , H G : &  les deux yeux é- 

tant en C &  G , verront le point D au point E , où efl le concours 
des deux lignes droites C F , G H ; &  on fë pourra tromper en la fl- 
tuation de ce point, fi on ignore les régies de la réfraétion. C’efl de 
là que procède cette fauffe apparence fi fouvent redite par les Philofo- 
phes, d’un bâton droit qui paroît courbe étant en partie plongé dans 
l ’eau : car fuppofé que la ligne droite M  K D foit le bâton, il paroî- 
tra félon la courbure M K E  aux yeux en C &  G; à caufe que le point 
D paroît en E , &  les autres points de la ligne D K  en des points de 
la ligne E K.

On fait auffi un faux jugement à l’égard des miroirs, quand on dit 
que c’efl l’image des objets qu’on y voit: car on les voit aufîi vérita
blement que par la vue direéte ; c’efl-à-dire, que les mêmes rayons qui 

TA.B. feroient voir l’objet D aux yeux en L & M ,  fi le miroir étoit ôté, le 
x x v .  font.voir par réflexion au-delà du miroir en F , aux yeux qui font en 

6. C & G ;  &  par conféquent on nedevroit pas appeller image, ce qu’on 
voit par réflexion.

Les yeux 11e peuvent aufïi difeerner les figures des très-petits objets 
vûs de près, ou des grands vus de très-loin, comme il a été remarqué 
dans la proposition 3 5 ;parce que l’endroit oùfe réunifient les rayons, 
n’occupe pas affez de place au fond de l’œil pour y faire fentir deladif- 
tirtélion; &  on fe pourroit tromper, fi on entreprenoit de juger de la 
figure de ces objets. C’efl par cette raifon que l’étoile de Vénus nous 
femble ronde en la regardant avec les yeux féuîs, quand elle nous pa

roît
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roît en croiffant par le moïen des lunettes d’approche qui enaffrandif- 
fent l’apparence. On ne parle pas auffi dans l’exaftitude , Iorlqu’oa 
dit que le foleil eft lumineux ; cai cette apparence n’eft que par rapport 
au fens de notre v û ë , félon le principe 30. Il en eft de même, lorfqu’on 
dit qu on voit des objets , comme .une rôle, une m aiftn ,& c. car on ne 
voit proprement que lâ  lumière des corps lumineux réfléchie fur ces 
objets; niais cette lumière recevant des différentes modifications en, 
pénétrant un peu les furfaces des objets différens, &  fe réfléchiffant 
enfui te vers nos yeux, nous y fait paraître des couleurs différentes qui 
nous déterminent a peu près leurs grandeurs &  leurs figures, &  nous 
les font diftmguer les uns des autres; &  c ’eft une chofemerveilleufe 
que xQTi peutes différences dans 1 arrangement des particules qui 
compoient les furfaces des fleurs &  des feuilles d’une plante nous les 
fanent voir fous des couleurs fl différentes de blanc, de bleu’ derou- 
ge ,& c . Oïi peut pourtant avec quelque raifon dire qu’on Voit tes cho- 
fes,, punquon difcerne a peu près leurs figures, &  qu’il y a quelque 
chofe en elles qui nous fait paraître une couleur pîûtôt qu’une autre * 
quoique véritablement rien ne foit vifible que le foleil &  les autres 
corps lumineux ; &  que nous ne publions même diftinguer tes différens 
tiiius des furfaces des objets, qui nous tes font paraître de différentes 
comeuis. Il eft meme cioïable que tes couleurs ne parodient pas pré- 
cifement de même à tous tes hommes ; car fouvent l’un des yeux ne tes 
voit pas de même que l’autre.  ̂Les différentes lumières en changent 
aiim les apparences : te gris de lin vu auprès du feu eft beaucoup diffé- 
rent de ce qu il paraît au foleil ou à la lune ; &  ce qui paroît jaune 
au foleil, parait verd a la lumière de foufre ou de l’efprit d- vin

Lorfque les objets font fort éloignés , on fe trompe dans “leurs 
gianoeuis &  dans leurs diftances ; mais ces erreurs fe peuvent corri
ger allez facilement par la Géométrie &  par l’Optique : comme en
core que la lune ne nous paroillë que d’un pied de diamètre, on ’laiu- 
géra beaucoup plus grande , form elle fe lèvera derrière quelque mon- 
tagne qu on îçaura être éloignée d environ 50 lieues ou cent mille toifes* 
car sd y a une maifon de cinquante pieds de longueur diftanté de mille 
toneo, et que la lune, en îe levant, paroifle occuper un efpace aufli 
iaî ge que cette maifon ; ceux epu ^auront qu’un petit objet en couvre 
un gitmd félon la proporion des diftances, connoteront quepuifquela 
mne eft alors eioignee de plus de cent fois davantage que cette gran- 
oeur de cinquante pieds, elle doit avoir par conféquenc fon diamètre 
cent fois plus grand que Cinquante pieds, ceft-à-dire,plus grand que 
cinq mille pieds ; &  par d autres obfervations que la vûë nous peut four
nir, on pourra aflhreivqu'elie eft de plus de cinq cens Jiüës de dia
mètre.

On fera de même à l'égard du foleil &  des autres, corps éloignés. Et 
parce qu on objeéte que nen ne paroît fous fa véritable gran-ft &
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qu’on n’en peut faire aucun jugement certain, on en demeurera d’ac
cord; mais on peut avoir une me fur e réelle de cuivre ou d’argent, 
qu’on appellera un pied ou une coudée, &c. à laquelle on rapportera 
toutes les grandeurs, &  defquelles on jugera par rapport à celle-là, qui 
fera déterminée.

L ’ouïe a beaucoup de rapport à la vûë: car elle fe fait félon des li
gnes droites; &  on juge à peu près de l’éloignement, &  de l’endroit 
où fe fait un fon, quand il n’y a que de l’air entre-deux.

Nous pouvons auffi tomber par ce fens en quelques erreurs fembla- 
bles à celles de la vue.

La première e E , que l’on croit communément que le fon fo it, par 
exemple, dans la cloche qu’on entend, &  quelle eft fonnante ; au lieu 
que, félon le principe vingt-neuvième, elle n’a qu’un Ample mouve
ment &  friffonnement de fa matière, laquelle agitant l’air contigu, &  
enfuite les nerfs de l’ouïe, nous fait avoir l’apparence de ce que nous 
aopellons fon ou bruit, comme nous recevons l’aèlion du corps lumi
neux fous l’apparence de lumière.

Les fons fe diftinguent par aigu &  grave, &  l’aigu efl produit tant 
par la viteffe du corps qui frappe l’air , que par fa petiteffe. Ainfi, 
une corde de lut, étant tendue davantage, produit un -fon plus aigu, 
parce que fes battemens font plus vîtes ; &  un boulet de canon, palfant 
par l’air, fait un fon plus*grave que celui que fait une balle de mouf- 
quet, qui va de même viteffe.

Lorfque les petites vagues ou friffonnemens de l’air qui portent le 
fon, fe réfléchiffent contre un mur ou contre quelque autre corps dur, 
&  vont enfuite frapper les oreilles ; le fon nous paroît venir de l’endroit 
qui efl direèlement au-delà des points de réflexion; &  on juge le fon 
au-delà du mur par une raifon femblable à celle par laquelle on juge 
qu’un objet qu’on volt par réflexion, efl: au-delà du miroir ; &  on a 
autant de tort d’appeller image de la vo ix , Je fon qui vient aux oreil
les par réflexion, que de dire qu’on voit̂  l’image du fo leil, quand on 
le voit par réflexion dans l’eau ou dans un miroir.

Quand nous recevons la voix par une fenêtre ouverte éloignée de 
nous, ou par le tuyau d’une cheminée, nous ne pouvons juger de quel 
côté vient la voix parce qu’elle nous paroît toujours dans la continua
tion des lignes droites, par lefquelles l’impreflion fe fait.

L ’odorat fe fait par des émiffions de certaines petites vapeurs & ex- 
halaifons, qui fortant des corps, &  entrant dans le nez, font leur im- 
preffion fur une membrane délicate qiii y efl, où font les nerfs del o- 
florat, &  par ce moïen nous fentons ces petites vapeurs ,* &  parce 
qu’elles font invifibles, nous attribuons l’odeur au corps d’où elles far
tent, quoiqu’il n’agiffe aucunement fur notre odorat : &  c’eft par cette 
Faifon qu’il effffifficile de dévinerpar l’odeur, où efl le corps qui la pro
duit, à caufe que ces.vapeurs ne vont pas en lignes droites,&  qu’elles
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fe meuvent de toutes parts, &  félon les vents. Les chiens de chaffe 
montrent pourtant à peu près où eft le gibier qu’ils Tentent.

On ne parle pas exa&em ent, quand on dit que les choies ont une 
bonne odeur ; car ce n’eft que par rapport aux organes de l’odorat, 
comme il eft marqué en la propofition 30.

Le goût ne difcerne proprement que la douceur , l’amertume , le 
Taie , 1 acre &  le piquant, otc. Lt ce qui fait le principal agrément 
des viandes, eft l’odorat ; car quand on les mange , les vapeurs paf- 
fent dans le nez par un petit conduit qui répond aù palais ; &  on fe 
trompe, quand on attribue au goût la bonté des fraifes &  des moulfe- 
rons. Il ne faut pas croire que la faveur foit réellement dans lesviam 
des ; mais feulement qu’elles font difpofées à produire en nous les dif
férentes faveurs que nous y trouvons, conformément à la propofî* 
tion 30.

Le fens de l’attouchement eft difpofé à nous faire fentir de la dou
leur dans les endroits de notre corps, où nous avons quelque blelfure ; 
&  nous ne faifons pas un faux jugem ent, quand nous croïons que le 
mal eft où nous Tentons la douleur, quoique le principe de toutes les 
fenfations foit dans le cerveau. Ce fens eft aulfi difpofé à nous faire 
trouver froid tout ce qui a une chaleur moindre que la nôtre, &  chaud 
ce qui en a une plus grande ; &  c’eft par cette raifon que le froid nous 
paroît quelque chofe de pofitif, quoique l’on puifle croire que cen ’eft 
qu’une privation ou une diminution de chaleur.

Lorfque nous plions deux doigts d’une même main en croix, &  que 
nous mettons entre les deux extrémitez une petite boule, elle nous pa
roît double; parce que les nerfs qui Tant dans les doigts , portent au 
cerveau les mêmes impreflions , que lorfqif étant en leur fituation or
dinaire, ils touchent deux petites boules.

Enfin les erreurs des fens font.faciles à connoître,* &  on auroittorc 
de s’en mettre beaucoup en peine, puifqu’elles arrivent rarement, &  
qu’on les peut corriger facilement. On doit plûtôt admirer , qu’en- 
core que toutes nos fenfations fe faffent par des mouvemens de certai
nes parties du cerveau, Ja vûë &  l ’ouïe nous puhTent faire paroîtreles 
chofes hors de nous à de très-gràndeçi diftances, &  à peu près où elles 
font. On peut même dire que les erreurs des fens nous font avantageu- 
fes: car l’apparence du fon,dans les cordes d’un lut, nous chatouille 
l’ouïe; <&les fauiïes couleurs des fleurs, de l’arc-en-ciel, & c. nous 
pîaifent beaucoup plus que fi nous 11’appercevions par-tout que l’image 
du foleil par réflexion, ou qu’elle nous fît voir les différens tiflus des 
ftirfaces des corps.

Quoique nous fioïons détrompés des faux jugemens du vulgaire , 
touchant les Tentations ; il ne faut pas laifier d’en parler comme les au
tres, &  il ne faut pas s’obftiner à combattre les apparences naturelles 
que nous donnent les fens. Àinfi nous dirons que le feu eft chaud ;
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que le foleil eft lumineux, que le fucre eft. doux, que la neige eft bîan* 
che, que les cloches fonnent , qu’un lut produit une agréable har* 
morne, & c. Et il fuffit defçavoir, une fois pour toutes, de quelle fa
çon , &  par quelles manières les choies nous paroifîënt comme elles 
nous paroifîënt. Enfin, on jugera facilement,- que fi les organes des 
fens font mal difpofés, ils ne repréfenteront pas les chofes à l’ordinaire, 
Ainfi quand les mufcles des yeux feront trop foibles pour tourner leurs 
axes vers un même point, on le verra double; fi la langue eft imbibée 
de quelques humeurs billeufes, on trouvera le vin amer , & c. Ces 
faillies apparences de nos fens étant connues par ces raifons, &  par quel
ques autres qu’on pourra découvrir avec un peu de foin , elles ne ferons 
aucun préjudice à l’établifiement des fciences;. elles pourront même y 
contribuer,pourvu qu’on enfçache bien les caufesparplufieurs expé
riences exa£tes,& qu’on fçache bien conduire fon raifonnement par les 
fciences intellectuelles,  &  par les principes 29. &  30.

Ce qui vient d’être dit à l’égard des fens,nous peut faire connoître 
que ïimagination eft infuffifante pour nous bien repréfenter les chofes r 
quelle a beaucoup moins de clarté &  d’exaétitude que les fenfationsr 
&  qu’elle nous engage dans les mêmes erreurs,. Car de même que læ 
vûë nous fait bien difcerner le nombre de cinq ou fix pierres mifes de: 
fuite, &  que s’il y en a cinquante oufoixante; elle ne peut nous faire;- 
difcerner ce nombre, d’un autre un peu. moindre, ou un peu plus grand p 
ainfi l’imagination nous fait bien concevoir cinq ou fix pierres enfem- 
ble pofées de fuite, mais elle ne peut en faire concevoir diftinriement. 
cinquante ou foixante, fmon par la mémoire, quand on les a comptées,. 
De même nous pouvons nous fouvenir d’avoir mis cent jettons dans u- 
ne bourfe, après les avoir comptés; mais notre imagination ne peut 
nous faire concevoir diftinftementcentjettonsenfemble, non plus que - 
notre vûë ne pourroit nous faire difcerner ce nombre de.jettons, s’ils 
étoient épanchés fur une table. Nous ne pouvons aufiî former l’idée- 
d’une figure régulière d’un grand nombre de cotez, par exemple, de. 
cent: &  quoique par fapplication de certaines régies de Géométrie 
dont nous nousfouvenons,.nous e.11 purifions dire quelques propriétez; 
par nos difeours, comme, que tous les angles intérieurs de cette figu- ■ 
re font égaux à cent quatre-vingts-feize angles droits, il ne s’enfuitpas- 
que nous aïons une idée diftinrie de ces cent cotez; car même nous 
ne pouvons concevoir diftinélément cent quatre-vingts-feize angles 
droits. La même chofe nous arrive à l’égard de beaucoup d’autres 
objets;- car nous n’en formons que des idées confufes. Celles que nous. 
avons de nous-mêmes, eft du nombre : celui qui parle de fo i, confond 
<& mêle enfemble les idées dé fon corps, defonefprit,decequ’iîfçait, 
de ce qu’il p e u t,&  de la plûpart des autres chofes qui le concernent:' 
c ’eft pourquoi nous nous trompons fouvent en l’opinion de nous-mê*- 
mes. Les idées des chofes infinies font très-obfcures; car nous les fon
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dons fur les idées des chofes finies, en concevant leurs extrémitez ; &  
quoique nous en parlions fans erreur, ce que nous en concevons, n’a 
rien de pofitif: céux-mëmes qui nous écoutent, reçoivent fouventdes 
idées différentes des chofes dont nous parlons.

Nous connoiffons fipeu. notre efprit, c’eft-à-dire, ce qui eft en nous 
le principe aélif de la penfée, que lorfque nous parlons de fon étendue 
&  de fes facuitez, nous ne pouvons nous accorder. On confond mê
me les idées des chofes avec les idées des paroles avec lefquelles nous 
les exprimons. En voici un exemple. PIufieurs Logiciens très-célé- 
bres difent qu’il y a quatre opérations de i’efpritj concevoir, juger, 
raifonner &  ordonner : ils appellent concevoir la fimple idée d’une 
chofe; &  juger, lorfqu’on affirme, ou qu’on nie quelque autre idée de 
cette première idée  ̂ &c. Or il fernble que cet ordre ne fe doit pas 
rapporter aux opérations internes de. 1 efprit : car , lorfque nous avons 
vu une rofe rouge, la plus fimple conception &  la plus naturelle eff 
lorfque fans effort elle fie repr.éfente à nous à peu près comme nous l’a-- 
vons vue, c’eft-à-dire, rouge,, avec plufieurs feuilles d’une certaine 
grandeur &  d’une certaine figure ; &  ainfi quand nous difons que cette 
rofe rouge eff ro u g e q u ’elle a plufieurs feuilles, & c. nous nefaifons 
qu’exprimer par nos paroles la première &  la plus fimple opération de 
notre efprit... Mais fi nous voulons attribuer quelque qualité ou quelque 
aêlion à une rofe. au-delà de ce qui eft contenu fous cette première 
idée, comme, qu’elle eff rafraîchifiante; alors le jugement que nous 
en faifons, eff ordinairement Recédé de plufieurs raifonnemens, &  par 
conséquent il ne peut pas être la fécondé opération de notre efprit. 
Mais il eff vrai qu’un nom, comme la. rofe, confidéré fçul, eft la pre  ̂
mière &  la plus fimple. partie de. nos difcours ;• qu’en lui joignant quel
que nom d’attribut, on fait une proposition qui effila fécondé chofe. 
qu’on peut confidérer dans l ’expreffion de. nos penfées; que le raifon- 
nement fe fait enfuite par l’affemblage de plufieurs propofitions ; &  
qu’enfin on fait un difcours ou un livre entier de plufieurs. raifonne
mens mis par ordre.

A  l’égard des opérations internes de l’elprit, voici l ’ordre qu’on y 
peut remarquer.

La première, eff le fouvenir ou l’imagination d’une chofe que nous 
avons apperçue par les fens, de la même manière quelle nous a paru.

La fécondé eff la compofition, c ’eft-à-dire , l’a&ion de l’e fp r itp a r  
laquelle il joint enfemble plufieurs idées de chofes différentes, comme 
lorfque nous concevons un animal aiant une tête d’homme, un corps 
de lion, &  des ailes d’aigle..

La troifième eff l’abftraction ou réparation, c’eff-à-dire, l’aélion par 
laquelle nous féparons quelque qualité d’une idée totale, fans penler. 
aux autres qualitez, ni à la fubffance-même qui a cette qualité: com-!- 
îne, quand nous penfons à la rougeur, fans penfer auxrofes, auxpa-
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vôts &  aux autres fubftances où nous avons remarqué de la rougeur ; 
que nous penfons à l’étendue, fans penfer à la matière ; que nous pen- 
fons aux nombres, fans penfer aux chofes nombrées.

La quatrième opération de fefprit eft le raifonnement, c’eft-à-dire, 
l’adlion interne par laquelle nous examinons les rapports des chofes en- 
tr’elles, ou leurs différences1, &c. pour en tirer quelques conféquences : 
comme lorfqu’aprés avoir confédéré abftraèlivement la rondeur, &  re
marqué plufieurs defes propriétez, nous examinons enfuite fi ces pro
prié tez conviennent à la terre ou non.

Le jugement, comme, la terre eft ronde, eft la concîufion d’un rai
fonnement ; &  on le peut confidérer comme fa principale partie, ou 
le prendre, fi Ton veut, pour une cinquième opération de l’efprit.

L ’aétion interne par laquelle nous méditons l'ordre &  la difpofition 
de plufieurs raifonnemens pour faire un long difcours ou un livre, doit 
être rapportée à la quatrième opération; car elle n’en eft différente que 
comme du plus au moins, puifqu’il nous faut auffi méditer l’ordre &  
la difpofition des propofitions qui doivent fervir- à une preuve.

La queftion célébré, fi toutes nos idées viennent de nos fens, eft 
difficile à réfoudre. Quelques-uns foûtiennent que nous avons une idée 
claire &  diftinéle de la penfée, &  que cette idée ne procède pas des 
fens. Mais cette propofition eft équivoque ; car elle confond l’exiften- 
ce de la penfée avec fon effence : l’idée que nous avons de l’exiftence 
de la penfée, eft certaine &  diftinéie ; mais celle que nous avons de fa 
nature &  de fon effence, eft trôs-obfcure &  incertaine. Pour bien-ex
aminer cette queftion, il faut confidérer qu’outre les impreffions que 
les fens font dans notre cerveau, il s’en fait par le chagrin, par la co
lère, par l’inquiétude, parla joie, & c. qui accompagnent d’ordinaire 
nos penfées, &  qui font une efpéce de fentiment de douleur ou de 
plaifir, dont nous confondons les idées avec le fou venir des chofes que 
nos penfées nous ont repréfentées : d’où vient que quand nous parlons 
de nos penfées, nous les considérons à peu près comme des aétions 
que nous avons faites, &  nous nous fouvenons fort bien que nous a- 
vons en des penfées ; mais nous ne fcavons aucunement comme elles fe 
forment ; fi. c’eft par des traces que les impreffions des objets Liftent 
dans le cerveau, ou par des mouvemens de quelques-unes defes parties; 
quelles font ces parties, &  leurs manières de fe mouvoir; fi les pen- 
fèes font des modifications de fam é, ou feulement fon application aux 
modifications du cervea^i : d’où il fuit que nous n’avons point d’idée 
claire delà nature &  de i’eftence de la penfée, mais feulement de fon 
exiftence, à caufe du fentiment intérieur par lequel nous connoiftons 
que nous penfons, comme nous connoiftons que nous parlons, ou que 
nous écrivons. C’eft ce fentiment intérieur qui nous fait reconnoître 
les chofes que nous avons déjà vues, comme il a été remarqué en la 
propofition 65 : ainfi quand nous rencontrons dans un livre un endroit
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II. P M T I  S,
que nous avons, déjà lû, il fe fait de petits mouvemens. de pâmons, qui 
nous font naître l’idée des paillons fëmblables que noiis avons eues pen
dant la premieie lecture , ce qui nous fait connoitre que nous avons 
déjà lu cet endroit.

Quoique l’imagination fait nommée à caufe des images ,.<& des figu
res des choies apperçûes par les yeux, qu’elle nous repff lente; elle ne 
laide pas de nous repréfenter lës autres fen fat ions, mais fous des idées 
qui ne font nullement des images: comme les idées des odeurs, .dès 
couleurs, &c. Le toucher peut toutesfois faire concevoir une figure ; 
mais la plûpart de ces idées, particulièrement celles qui procèdent de 
l’imagination aélive, font fouvent bien difficiles à expliquer par 110s 
difcours, &  nous difons auffi très-fouvent des cho fes que nous ne con
cevons pas. Il eft bon de remarquer qu’il y a de fauffies apparences de 
1 imagination, qu il ne faut pas tacher de détruire j en voici un exem
ple. _ Lorsqu'on ouvre la bouche , il eft certain que ce n’eft que la 
partie inférieure qui fe baiffe ; mais, parce que cette idée pourroit cho
quer notre imagination, nous lommes naturellement difpofés à croire 
que nous ouvrons également la bouche vers le haut &  vers le bas : c ’eft 
encore par la même raifon que, s’il eft vrai que la terre fe meuve, l’ap
parence de fon mouvement rapide nous eft cachée, parce qu’elle nous 
feroit frayeur.

Il paroît par les difcours précédons , que les fauffies apparences de 
nos fens &  de notre imagination ne fqnt pas beaucoup considérables, 
&  que nous pouvons les corriger par les fens-mêmes, &  par l’imagina- 
tion. Ainfi nous pouvons jmger par les yeux, qu’il fait plus froid dans 
les caves en Hiver qu’en Eté, en y portant un thermomètre , &  re
marquant que fa liqueur s’élève plus haut au mois d’Aout, qu’au mois 
de Janvier ; &  nous ferons affûrés de cette vérité, malgré l’infuffifanee 
du toucher , pour difcerner les limites du chaud &  du froid.

Si nous fçavons les régies de la Dioptrique, dont les principes s’éta- 
bliffent par des obfervations faites avec les yeux, nous pourrons nous 
détromper dune erreur qui nous peut mettre en danger en paftântu- 
ne rivière; R avoir, que quelques endroits plus profonds que* celui où 
nous fommes, nous paroiffent moins profonds par la réfraction.

Enfin il faut feulement nous empêcher de juger avec précipitation, 
&  ne nous îaiffer pas féduire aux premières apparences, comme ont 
fait autrefois quelques Philofopfies,qui,pour expliquer les différentes 
figures de la lune, fuppofoient quelle n’avoit qu’une moitié lumineu- 
f e ,&  quelle la faifoit voir fuccefiivement ; &  ils foûtenoient cette hy- 
pothéfe, parce qu’elle leur paroiffoit poffible, faute d’en examiner tou
tes les circonftances qui les euffent détrompés. Il faut donc voir &  
revoir les chofes, y  penfer &  repenfer à ioifir : car c’eft; par le défaut 
ci étendue de notre imagination, que nous ne voïons pas en même tems 
toutes les circonftances d’une hypothèfè, &  nous devons nous en dé
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fier par cette raifon, comme de la principale caufe de nos erreurs ; 
mais nous ne pouvons nous en défendre qu’en examinant à loifir, s’il 
n’y a point d’apparence qui répugné à ce que nous fuppofons, &  s’il 
n’y a point d’autre fyftême plus jufte. Par ces moïens nous pourrons 
nous délivrer fuffifamment des faux jugeçaens, &  des erreurs des fens 
&  de l’imagination.
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Des fa u x  Raifonnemens.

L E s fophifmes qui procèdent des faux raifonnemens, font de deux 
fortes:

La première e ft, lorfqu’une des proportions fur lefquelles on fon- 
de la conclufion, ou toutes les deux, font faufesoudouteufes ; la fé
condé, quand il n’y a point de connexité entr’elles &  la conclufion.

Le Yophifme qui fe fa it, quand les premières propofitions font fauf- 
fes ou douteufes, s’appelle pétition de principe ou fuppofitionde prin
cipe; &  on tombe en ce défaut, lorfqu’on_prend une propofitionqui 
n’eft point principe ni prouvée, pour un principe ou pour une propo
fition prouvée. Comme,ii on prenoit pour principe cette propofi
tion . les contraires fe gu-érijfent par les contraires, on en tireroit une 
fauffe. conféquence, fi on vouloir entreprendre de guérir une brûlure 
en y appliquant de la glace ; car elle ferviroit feulement à rendre froi
de la partie brûlée, mais elle ne la guériroit pas. C’efl le même dé- 
fvut. lorfqu’on veut prouver une propofition par une autre plus ob- 
fcure ou également obfcure5 ou qu’on'la veut prouver par elle-même 
en la déguSànt, &  changant fes termes; ce qui eft contre les princi
pes 7 &  8i Ainfi la fixième propofition des Méchaniques à’Archimè
de eft mal prouvée , parce qu’elle eft prouvée par une autre propofi
tion plus obfcure : on peut croire que cette propofition plus obfcure 
avoit été prouvée ailleurs ptAf^vçhhnède, ou par d’autres Auteurs; &  
les Géomètres modernes doivent fonger à rétablir cette preuve.
T  c ’eft le même fophifm elorfqu ’on prend pour principe une quef- 
tion de fait qui efl: fauffe. Ainfi quelques Philofophes ont pris pour 
principe,que l’air écoit chaud de foi-meme; ce qui eft manifeftement 
contre l’expérience : car il fe refroidit peu à peu, quand les caufes qui 
réchauffent, font éloignées ; &  on ne peut fouffrir fa froideur dans les 

•lieux fort élevés, où la réflexion des rayons du foleil a peu de force; 
defqueilès expériences on peut conclure par le principe 34, que lacha- 
leur ne lui eft pas naturelle.

Il faut donc examiner avec beaucoup d’exaétitude ces queftions de 
fait: car naturellement nous croïons ce qui nous eft dit, félon la pto-
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pofitîon 68 ; &  il arrive fouvent que fi plufieurs hommes nous difent 
avec paflion une chofe, nous la prenons pour principe défait. Par 
cette même raifon, les livres imprimés nous perfuadent. Et pour ne 
vouloir pas prendre la peine d’examiner la vérité d’une propofition,ou 
pour n’en être pas capables pfrun homme d’autorité la propofe, nous 
la recevons d’ordinaire pour véritable : ainfi l’opinion des quatre éJé- 
mens, fçavoir le feu, l’air, l’eau &  la terre, a été reçûe pour vraie de
puis 2000 ans, par la plupart des hommes , quoiqu’elle foit contraire 
à la vérité, &  aux expériences exaéles, comme il eft facile de le faire 
voir. Ce fophifme eft contre les principes 51 &  52.

On doit ici remarquer qu’il y a bien de la différence entre un bon 
argument, &  une bonne preuve: caron peut faire des argumens dent 
les propofitions auront de la connexité ; mais leurs premières propoft- 
tions n’étant pas des principes, &  étant autant ou plus difficiles à croi
re que la queftion, le raifonnement fera inutile .- comme, fi pour prou
ver que le marbre eft infenfible, on difoit 

Toutes les pierres font infenfibles :
Le marbre eft une pierre ;
Donc le marbre eft infenfible ;

Car encore que la dernière propofition foit comprife fous les deux 
premières, l’argument eft inutile, &  ne prouve rien par le principe 8, 
puifqu’il eft moins connu que toutes les pierres foient infenfibles que 
le feul marbre. Ce défaut eft en quelque façon compris fous la fup- 
pofttion de principe, puifque dire que toutes les pierres fontinfenfi- 
bles, comprend la propofition, le marbre eft infenfible, qui eft la quef» 
tion. La plûpart des exemples d’argumens qu’on donne dans les 
écoles pour les modes des argumens, font de cette nature ; &  il faut 
prendre garde que par le principe 38 les chofes fenftbles particulières 
établiffent les générales, &  non au contraire. On peut a uftî rapporter 
à la fuppofition de principe un défaut de raifonnement qui fe fait quand 
on établit une propofition par une autre, &  qu’enfuite on veut prou
ver cette dernière par la première ; c’eft ce que les Grecs appelloient 
Dialléle, c ’eft-à-dire, preuve mutuelle de deux propofitions l’une par 
l’autre: on appelle ordinairement ce défaut, cercle de Logique, &  il 
a été remarqué dans le Principe 8.

Quelquefois on prend pour principe une propofition de fait qui eft 
vraie en quelque façon, mais qui eft faufte par le plus ou par le moins: 
comme, quand on dit que le papier eft poli, & qu’il devroit fervir de 
miroir ; il eft bien vrai qu’il eft poli, fi on le compare à quelque cho
fe de raboteux, mais il ne l’eft pas comme le verre.

Les fophifmes, par le défaut de connexité, fe font en plufieurs ma
nières. La plûpart procèdent de l’ambiguïté des mots &  des façons 
de^parler, ou des différent états des chofes , &  des différens rapports 
qu’elles ont les unes envers les autres.
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Il ne fera pas inutile d’expliquer ici les plus confidérabîes, & d e1e$ 
mettre par ordre avec des exemples, afin d’en faciliter la mémoire»

La première, eft quand un nom qui a des lignifications entièrement 
différentes, efi pris en Tune de fes lignifications dans la première pro- 
pofition de l’argument, &  en une autre dans la fécondé: comme, fi 
on difoit à un homme qui efi en peine de quelque chofe,

Vous avez du fouci :
Le fouci eft me fleur;
Donc vous avez une fleur.

Ce fophifme eft contre la troifième demande.
La fécondé eft, quand on veut inférer qu’une même chofe quiafuc- 

eeftivement divers noms de fubftance, foit toujours la même fubftance ; 
ou qu’elle conferve le même nom de qualité, lorfqu’elle l’a perdue 9 
&  qu’elle en a reçu d’autres : comme,

Vous avez mangé ce que vous avez acheté :
Vous avez acheté de la chair crue ;
Donc vous avez mangé de la chair crue-.

Ce qui eft contre le principe 22.
La troifième eft, quand on veut inférer que les chofes femblables en 

quelque chofe, le font en tout : comme ,
Le flucre eft blanc :
Ce que je vois, eft blanc ;
Donc ceft du fucre.

. Cette manière de fophifme nous fait tomber fouvent en erreur, âc 
nous fait prendre une chofe pour une autre ,  lorfqu’on voit qu’elles ont 
deux ou trois fignes femblables ; ce qui eft contre le principe 37»

La quatrième eft, lorfqu’on veut inférer que ce qui eft, en quelque 
façon, &  pour de certains égards, quelque chofe, &  en quelques 
qualitez,eft cette ch o fe,&  a cette qualité abfolument, &  de foi-mê- 
ipie: comme, le mufc eft de bonne odeiir à quelques-uns ; donc il eft 
abfolument de bonne odeur ; ce qui eft contre le principe 25.

La cinquième eft, lorfqu’une chofe aiant des qualitez capables de 
faire des effets contraires, on lui en attribue un abfolument : comme, 

Ce qui eft chaud, dejfeiche :
Cette eau eft chaude ;
Donc cette■ eau dejfcichera..

A  quoi il faut répondre, qu’elle deffeichera par fa chaleur,&  quel
le mouillera parfon humidité, félon le principe 27 ; &  fi on la met dans, 
un vaiffeau, &  qu’on applique fur ce vaiflèau une chofe mouillée, elle 
pourra la feicher.
- La fixième eft, lorfqif on prend une des premières propofitions de 

^argument pour véritable, qui ne l’eftpas en un certain fens : comme, 
Vous avez ce que vous navez pas perdu :
Vous navez pas perdu des ailesi
Donc vous- avez des a'iks» Pour
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Pouf rendre véritable la première propofition, Ü faudrait dire, ce 
que vous aviez, ê? que vous n'avez pas perdu, vous l'avez encore.

La feptième eft,_ lorfqu’on fe fert de certains mots dont la lignifi
cation eft indéterminée, ou fauffement prife: comme,lorfque les Me-' 
decins appellent purgations, les breuvages qu’ils donnent; que les Sec
tateurs d'Ariftote appellent caufes occultes, celles qu’ils ignorent; &  
que les Cartéfiens expliquent beaucoup d effets par ce qu’ils appellent 
matière fubtile. C ar, fi,par exemple,on fait demeurer d’accord ces 
derniers, que leur matière fubtile n’eft autre chofe qu’une poufîière très- 
menue ; on concevra clairement que cette pouftîère aura des figures 
différentes &  la plûpart irrégulières, &  que par cette raifon elles Jaif- 
feront du vuide entr’elles contre leur hypothèfe ordinaire : mais parce 
que le nom de fubtil eft d’une lignification aouteufe , on 11e voit pas 
bien les défauts de cette hypothèfe. Les conféquences qu’on tire dtî 
cours rapide de cette matière fubtile ou pouffière très-menue, des ef- 
prits ignés, des efprits frigorifiques, d’autres chofes, qu’on peut 
croire être inventées à plaifir, font de cette nature.

Les fophifmes qui fe fondent fur îadivifion infinie de l’efpace, pro
cèdent aufli de ce qu’on ne peut comprendre l’infini, 6c qu’il n’eft pas 
d’une fignification déterminée ; ce qui fait qu’on a peine à donner la 
folution de ces fophifmes ; mais il fuffît de faire une preuve contraire 
facile à comprendre : comme , fi on vouloir prouver qu’un homme 
qui courroit deux fois plus vite qu’un autre, ne pourroit jamais l’at
teindre, fi ce dernier avoit une lieue d’avance; parce que pendant que 
le plus vite ferait cette lieue, l’autre fer oit une demi lieue au-delà, &  
que quand Je plus vite auroit fait cette demi lieue, l’autre auroit fait 
un quart de lieue au-delà, &  ainfi à l’infini: il faut répondre, que fi 
le plus vite fait une lieue en une heure, &  l’autre une demi lieue dans 
le même tem s,le premier aura fait trois lieues entrais heures, &  l’au
tre une Iieuë &  demi, &  que par conféquent le plus vite l’aura pafte 
d’une demi lieue; ce dernier raifonnement eft clair, &  l’autre eft 
obfcur.

Et fi pour prouver qu’il n’y a point de mouvement dans la nature, 
on dit: ce qui eft mû, fe meut dans le lieu ou il eft, ou dans celui ou il ri eft 
pas encore: l'un S  l'autre eft impojfible ; donc il ne Je fait point de mouvement. 
Il faut répondre qu’il eft difficile ou impoftible de comprendre par le 
détail comme un corps paffed’un lieu à un autre, àcaufe queleselpa- 
ces font divifiblesà l’infini, &  qu’on ne peut comprendre l’infini; mais 
que c’eft une chofe très-claire, &  qu’aucun raifonnement ne peut dé
truire , que les corps changent de place.

La huitième eft, de foûtenir qu’une propofition eft vraie, fi per* 
fonne ne peut prouver le contraire: car c’eft à celui qui fait la propo
fition , de la prouver ; &  à ceux à qui elle eft faite, de voir fi la preu
ve eft banne. , ,,
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La neuvième eft,lorfque pour perfuader à quelqu’un de faire 'quel
que aftion, on lui en cache les défauts &  les incommoditez, &  on en 
agrandit les avantages, ou bien on en fuppofé des faux : contre lequel 
fophifme il faudra mettre en ufage le principe 96, en examinant bien 
toutes les fuites &  les cir confiance s de la chofe qu’on nous veut per
fuader.

Il y  a encore un fophifme fort commun à diverfes feéfes poiir s’éta
blir, qui eft de faire voir que leurs adverfaires fe font trompés. Ainfi 
les Péripatéticiens ont cru bien établir leurfeête en montrant les erreurs 
de Platon, de Parmenides, & c. &  les Cartéfiens la leur, en faifant con- 
noître les erreurs d’JriJiote ; car il fe peut faire que toutes ces feêles 
foient également pleines d’erreurs. C’eft un femblabie fophifme, quand 
pour fe délivrer du foupçon d’un crime,  on accufe quelque autre de ce 
même crime.

C ’efl aufti une efpéce de fophifme allez ordinaire pour détruire une 
propolition véritable, de la tourner en raillerie. Pour repouffer ce 
fophifme, il faut obliger ceux qui s’en fervent,à prouver que la pro- 
pofition eft ridicule , &  leur foûtenir qu’il ne fuffit pas de rire d’une 
propofition pour prouver qu’elle eft faillie. On fera de même à l’égard 
des aêlions qu’on fait pour choquer nos raifonnemens , ou pour nous 
perfuader quelque fauffeté : comme font les pleurs, les fermens, la co
lère , la fuite, &c.
. Il fuffit quelquefois, pour faire voir le défaut d’un raifonnement, 

d’en faire un femblabie fur un autre fujet, dont la conclufion foit évi
demment fauffe : comme, fi pour prouver que la Géométrie eft inuti
le , quelqu’un difoit qu’elle ne fait pas vivre plus long-tems; on lui 
pourrait dire que le pain par une femblabie raifon ferait inutile, parce 
qu’il n’empêche pas d’avoir froid.

Que fi l’on veut repouffer férieufement ce reproche d’inutilé qu’on 
fait fouvent à ceux qui propofent quelques effets curieux delà nature, 
ou quelque chofe nouvelle dans les Mathématiques; on pourra donner 
pour exemple l’aiguille aimantée, dont la direêlion vers le Pôle pouvoir 
paffer au commencement pour un jeu d’enfant &  pour une chofe fort 
inutile, &  cependant elle eft à prefent d’un ufage prefque néceffaire 
pour les longues navigations. _ •

Il faut prendre garde de ne s’étonner point d’une objection qu’on 
nous fait, qui n’eft pas du fujet dont on parle, &  ne nous préjudicie 
en rien ; &  de ne fe mettre point en peine de la réfuter.

La plûpart des Logiciens mettent au rang des fophifmes, de don
ner une caufe pour une autre. Ce n’eft pas un fophifme, mais une 
erreur, de prendre une caufe pour une autre ; &  le fophifme confifte 
en l’apparenee des poffibilitez d’une fauffe hypothèfe, ou en un faux 
raifonnement, comme celui-ci : Si la lune était la moitié lumineufe, £5* 
quelle f î t  m e révolution autour de fon  axe en un moiss elle nous paroîtroit

corn-
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c m  elle f a i t ;  donc cette hypothèji e ji vra ie, & c'ejl k  véritable caufe 
de Jes diverjes apparences.

Il fe trouve quelquefois des fophifmes très-difficiles à réfoudre. En 
voici un exemple :

Trois hommes étant enfemble, deux d’entr’eux difent chacun un 
menfonge; &  le troifième n’aiant point encore parlé, fait cettepro- 
pofition : Chacun de nous trois a dit un menfonge. Si on dit que cette 
proportion eft véritable, on objeftera que puifque le dernier aura dit 
vrai, tous les trois n’auront pas menti: fi on la dit fauffe, on pourra 
foûtenir le contraire : car il s’enfuivra que tous les trois auront men
ti; &  par conféquent que la propofition fera vraie. La plûpartdesdif- 
ficultez de cette nature procèdent de ce que les proportions peuvent 
êtie confidérées félon elles-mêmes, ou félon leurs objets; cequ’ilfaut 
fçavoir diftinguer pour en pouvoir donner la folution; car unepropofi- 
tion ne fe doit pas regarder elle-même, mais un autre objet.

Il y a encore d’autres manières de fophifmes; &  les perfonnes qui 
ont quelque chofe à demelei enfemble, en peuvent inventer pïufieurs 
auxquels les Logiciens n’ont point donné de nom :’il n’y aura pas beau
coup de difficulté à les connoître, puifqu’on pourra les réduire tous, 
ou aux faillies appaiences , ou. à la fuppofition de principe ou au dé® 
faut de connexité. ’

EnHn, r  on fçait bien le fervirdes principes contenus en la première 
Partie, particulièrement des2,3 & 4 , & d e  la troifième demande,-on 
pourra fe défendre fuffifamment de toutes les fauffe s preuves &  en-réfu
ter la plupart avec affez; de facilité. 4 3

F I N,
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CONTENUES DANS CES DIFFE’RENS TR A ITE Z, 

COMME ELLES SE TROUVENT SELON 
L’ORDRE DE L’IMPRESSION.

DE LA PERCUSSION
O U  C H O C  D E S  C O RPS. 3

P R E M I È R E  P A R T I E .

DEfinitions du corps flexible à y ef
fort , du corps flexible fans 

reffort, &  de la vitejfe refpeCHve 
de deux corps. Pag. 3

Quatre Supportions. 4,5
Propoiition 1. Problème. Faire que 

deux corps fe  rencontrent directe
ment avec des viteffes qui foient 
lune à l’autre en telle raifon que 
l’on voudra. 5

Propoiition ri. Premier Principe 
d’expérience. Si un corps étant 
en mouvement éft pouffé par un au
tre corps félon la méfie ligne de di
rection , oufélon me autre ; le corps 
pouffé prendra un mouvement qui 
dépendra des deux caufes ■, &  fera 
compofé du premier mouvement &  
du fécond, tant à l'égard de fa di
rection , qu'à l’égard de fa vitejfe. 9 

Propoiition ni. Second Principe 
d’expérience. Lorfque deux corps 
fe choquent directement, la puiffan- 
ce ou force de leur choc pour faire

imprejjlon l'un fur l'autre efi la mê
me , f i t  qu’ils aillent l’un contre 
T autre avec des viteffes égales ou 
inégales, ou qu’un feul des deux 
f i t  en mouvement, ou que tous 
deux aillent de même part ; pour
vu que la viteffe propre de chacun 
d’eux' foit uniforme félon la pre
mière fuppofition , Lf qu’étant en 
même dijïance lorfquils commen
cent à fe mouvoir , ils emploient 
des teins égaux à fe, rencontrer, 
c’eft-à-dire, pourvu que leur viteffe 
refpeCHve f i t  toujours la même. 9 

Propoiition iv. Troifième Principe 
d’expérience. Si deux corps fem- 
hlables &  inégaux de même matiè
re font mus avec des viteffes égales, 
T effort du plus grand corps fera plus 
grand que celui du moindre fur les 
corps qu’ils rencontreront ; &  fi deux 
corps Jemblables &  égaux de mê
me matière font mus avec des vi
teffes inégales 9 celui qui eft mû
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avec la plus grande viteffe ffera auj’ 
fi le plus d'effort fur les corps qu 'il 
rencontrera , foit. que le choc foit 
hvrifontal, ou de bas en haut, ou 
d'autre forte. ip

Proportion v. Quatrième Principe 
d’expérience. Si un corps en re • 
pos fiifpendu efb choqué horifontale- 
ment par un autre corps pluspefantÿ 
il réfijlera moins au mouvement, 
Cf le corps choquant recevra moins 
d’impreffion par le choc, que f i le 
corps en repos étoit également pe- 
fant :mCf, plus le corps en repos fe
ra pefant, plus il réfijlera au mou
vement ; pourvu que le corps cho
quant demeure toujours le même, 
Cf quil rencontre toûjours l'autre 
avec la même viteffe. 12

Avertiüement concernant l'ufage de 
cette propofition. * 13

Propofition vi. Cinquième Principe 
d’expérience. Si les quantïtez de 
mouvement de deux corps font éga
les lorfqu'ils fe choquent directe
ment , ils s'arrêteront l'un Vautre; 
Cf demeureront fans mouvement, 
s’ils s'attachent enfemble : mais fi 
les deux quantitez de mouvement 
font inégales , ils ne demeureront 
pas en repos immédiatement après 
le choc. ibid.

Conféquence. Si deux corps mois 
fans reffort, fe  choquant directe
ment , perdent leur mouvement, 
leurs poids Cf leurs vitefjés étoient 
réciproques immédiatement avant 
le choc , c'ejl-à-dire, quelles a- 
voient une égale quantité de mou
vement. 14

AvertiPemenC. ibid.
Propofition vit. Si deux corps iné

gaux en pefanteur font mus .avec 
des viteffes égales, leurs quantités

T A B L E  D E S
de mouvement feront l'une à Vau
tre en la raifon de leurs poids. 15

Proportion vin. Si deux corps égaux 
en pefanteur font mus avec des 
viteffes inégales , leurs quantïtez 
de mouvement feront entre elles 
comme leurs viteffes. ibid.

Propofition ix. Si deux • corps ont 
leurs poids Cf leurs viteffes inéga
les , leurs quantitez de mouve
ment feront Vune à Vautre en la 
raifon compofèe des poids, Cf des 
viteffes. 16

Propoiition x. Sixième Principe 
d’expérience. Si un corps mol 

Jans reffort choque directement un 
autre corps mol Cf fans reffort, les 
deux enfe?nble étant joints après le 
choc iront de même part que k  
corps choquant > Cf la quantité de 
mouvement des deux enfemble fe
ra égale, à la quantité de mouve
ment de ce corps avant le choc.

ibid.
Première conféquence : que Je mou

vement d'un corps qui n en rencon
tre point de contraire, ne fe  perd 
point ; Cf que pour trouver quelle 
doit être la viteffe de deux corps 
mois joints après le choc, quelque 
viteffe Cf quelque pefanteur quait 
le corps qui donne le mouvement à 
Vautre, il faut divifer fa premiè
re quantité de mouvement par la 
fomme des poids des deux corps.

17
Seconde conféquence : que f i la vi

teffe du corps qui fe mouvoit feul, 
ejt exprimée par un nombre égal à 
la fo77ime des poids des deux corps 5 
leur viteffe commune après le choc 

fera exprimée par un nombre égal 
au poids de ce premier. ibid,.

AvertilTementA 18
Pre-
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Proportion xi. Septième Principe 
d’expérience. Si deux corps mois 
fans rejfort vont* de même part avec 
des Vitejfes inégales, &  que le plus 
vite rencontre l'autre directement ; 
ils auront enfemble, après qu’ils fe
ront joints, une quantité de mou
vement' égale à la fomme des quan- 
tâtez de mouvement des deux corps 
avant le choc. 18

Proposition xn. Huitième Principe 
d’expérience. Si deux corps mois 

■ fans rejfort égaux ou inégaux fe ren
contrent directement , allant l'un 
contre l'autre avec des vitejfes é- 
gales■ ou inégales , &  que leurs 
quantitéz de mouvement foient in
égales avant le choc ; la- moindre 
quantité de mouvement fe perdra 
entièrement, &  il s'en perdra au- 

. tant de îautre, Cf les deux corps 
joints enfemble n auront plus cpae 
la quantité de ‘mouvement reftan- 

4 te, c’eji-à-dire, la différence de 
deux quantitez de mouvement ri
vant le choc ; &  cette différence 
divifée par la fomme des poids , 
donnera la viteffe commune des 
deux corps joints après le choc. 19 

Avertiflement. 21
Proposition xm . Si une ligne comme 

A  B efi divifée au point C en rai- 
fon réciproque des poids des corps 
A &  B , &  quêtant prolongée di
rectement de part &  d'autre, on y 
prenne un point D , en Jérte que 
A  D repréfente la viteffe S  la di
rection du corps A  avant le choc, 

B D celle du corps B , l'une &  
l'autre viteffe fuppofée uniforme 
félon la première fuppofition , f j  
que D E  foit prije égale à CD  ; 
les deux corps s'étant joints enfem
ble iront avec la viteffe &  la di

rection D E , s ils font fans f  effort, 
Tab. I. fig. 7. 21

Propofition x i  v. Neuvième Princi
pe d’expérience. S'ilyaun corps 
inébranlable à reffort qui ait chan
gé fa figure, &  fe foit mis en r ef
fort par le choc d'un corps dw 'éff 

’ inflexible en fe reftituant fe? repre
nant Ja première figure, il redon
nera à ce corps la même viteffe 
quil avoit immédiatement avant 
le choc. 23

Réjblntion d'un doute fur la force du 
rejfort. * 24

Qu'il n'y a point de corps, ou qu'il 
y en a très-peu qui liaient quel
que rejfort, &  comment on peut 
concevoir l'aCtion des reffbrts.

A -/V  2 5 ’  28AvertiSTemënt. 2 8
Proposition xv. Si deux corps à ref- 

fort fe choquent directement avec 
des vitejfes réciproques ci leurs 
poids, chacun de ces corps retour
nera en arrière avec fa première 
viteffe. 29

Première conféquence.* que deux 
corps égaux ou inégaux étant pref- 
Jés l'un contre l'autre &  mis en 
rèffort par quelque caufe que ce 
foit, fi la preffion ceffe tout à coup, 
ils fe repoufferont l'un l'autre par 
leurs rejfort s , &  en fe repouffant, 
chacun d’eux prendra une égale 
quantité de mouvement. 30

Seconde conféquence : que deux 
corps à rejfort qui fe font rencon
trés directement, partagent par le 
mouvement de rejfort la viteffe 
refpeCtive de leur choc, félon la 
raifon réciproque de leurs poids, 
quelques vitejfes propres qu’ils aient 
eu avant le choc, ibid.

Troisième conséquence; quilnlya
p o in t
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point de corps entièrement inébran
lable de quelque grandeur B3 de 
quelque pefanteur quîl puiffe être.

31Quatrième conféquence : que fi on
augmente le poids A  fuccefjîve- 
rnent, B3 qu’on veuille faire cho
quer les boules avec des quantitez 
de mouvement égales entre elles, 
fans changer la viteffe refpeétive ; 
le point C s'approchera de plus en 
plus du point A , B3 les quantitez 
de mouvement feront augmentées, 
aujfi-bien que la viteffe de la bou- 

> le B. Tab. I. fig. n .  ibid. 
Explication du recul des canons B3 des 

autres machines à balles. 32,36 
Proposition xvi. Si deux corps à ref

fort font égaux, B3 que l'un cho
que dire élément l autre en repos ; 

"ce dernier prendra la viteffe en
tière de l’autre après le choc, B3 
le fera refier fans mouvement. 36 

Conféquence : qu'un corps à reffort 
choquant dire élément un autre 
corps à reffort moindre en poids, 
ils s'avanceront tous deux après le 
choc ; B3 que fi le corps choqué efi 
le plus pefant, le corps choquant 
retournera en arrière. ibid.

Âvertiffement. 37
Proportion x v it . Si deux boules à 

reffort égales fe choquent avec 
des viteffe s inégales ; elles feront 
échange de leurs viteffes. 38 

Proposition xvur. Soit une boule A  
triple d une autre B 5 B3 qu'elles fe 
choquent avec des viteffes égales 
B3 uniformes ; je dis que la boule 
A  après le choc demeurera en re
pos , B3 que la moindre boule B re
tournera en arrière avec une vi
teffe double de celle qu'elle avoit 
avant le choc. 39

Conféquence: que fi deux corps à 
reffort inégaux fe choquent direc
tement avec des viteffes égales, 
B 3 que le poids du plus pefant fort 
plus que triple du poids de l’au
tre , ils s’avanceront tous deux a- 
près le choc, félon la direétion du 
plus pefant ; B 3 que s'il efi moins 
que triple, chacun de ces corps re
tournera en arrière. 39

Avertiffement. 40
Proportion xix. Si une ligne comme 

A B  efi divifée au point̂  C en la 
raifon réciproque des poids des 
corps. A  B 3 B ? B 3 anffi au point D , 
félon la raifon des viteffes avec 
kfquelles iis fe choquent ; c'efi - à- 
dire, que fi B C efi à C A ,  comme 
le poids du corps A  efi au poids du 
corps B,B3 que A  D foït à B D , com
me la viteffe du corps A à la vitef
fe du corps B, B 3 que CE foit fa i
te égale à C D ; la ligne E A fera 

. la viteffe du corps A , félon la direc
tion de E vers A , B3 E B la vi
teffe du corps B , félon la direétion 
de E vers B après le choc en D. 
Tab. I. fig. 13. ibid.

Avertiffement. 41
Propoftion xx. Si deux corps égaux 

ou inégaux à reffort fe font cho
qués directement., fait que tous. 
deux fuffent en mouvement, ou 
qu’il n'y en eût quïm feul, B3 
qu’ils fe choquent une fécondé fois 
avec les viteffes acqiufes par le 
premier choc ; ils reprendront a- 
près le fécond choc, la meme vi
teffe propre, ou le repos, que cha- 

. cun avait avant le premier choc.
A 2*

Proportion xxi. Si deux corps à ref
fort égaux ou inégaux fe choquent 
direétement avec des vite fies èga- 

V v v  v  les
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les ou inégales, ils fe fépareront ci- 
près le choc avec la même vitejfe 
refpective, avec laquelle ils fe font 
rencontrés. 43

Propofition x x i l  Si un corps à ref
fort choque directement un autre 
corps a rejfort , foit que le corps 
choqué foit en repos, foit qu'il s'a
vance de meme part que l'autre, 
félon une même ligne de direction; 
la fomme des quantités de mou
vement des deux enfemble après 
le choc\ fera la même qu avant 
le choc, s’ils s’avancent tous deux, 
ou fl celui qui a choqué, demeure 
fans mouvement. Mais, fi ce der
nier corps retourne en arrière, la 
quantité de mouvement de celui 
qui s’avance, fera plus grande que 
celle gu avait le corps qui s'eft mû 
fêul, ou les deux mus de même part 
avant le choc ; B l ’excès fera égal 
à la quantité de mouvement de ce
lui qui retourne en arrière* 44

Propofition xxm . Si deux corps in
égaux à rejfort fe choquent directe
ment avec des viteffes contraires, 
non réciproques à leurs poids, B  
qu ils s’avancent tous deux, ou que 
l'un d’eux demeure en repos après 
le choc ; la fomme de leurs quanti* 

, tez de mouvement après le choc 
fera égale à la différence de celles- 
qu’ils àvoient avant le choc. Mais 
fi les deux corps retournent en ar
rière après s’être choqués, la fom
me de leurs quantitez de mou
vement fera plus grande que cette 
différence, i f  ï  excès fera égal au 
double de la quantité de mouve
ment de celui à qui il en refie le 
moins. ibid.

Propofition xxiv. Si le poids d’un 
corps ci rejfort ejl triple, ou moins

que triple du poids d’un autre 
corps à rejfort moindre, B  qu’ils 

fe choquent avec des viteffes éga
les; la fomme de leurs quantitez 
de- mouvement après le choc fera 
moindre qu’avant le choc , B  la 
différence fera égale au quarré de 
la différence des poids des deux 
corps, fi leur vitejfe refpective efi 
exprimée par la fomme de leurs 

. poids. 4<5
Propofition xxv. S'il y a deux corps 

inégaux à rejfort A  B B , B que 
le moindre B étant en repos foit 
choqué directement par le plus pe- 
fant avec une vitejfe dont les de
grez foient exprimés par le nom
bre qui exprime la fomme des 
poids des deux corps ; le corps B au
près le choc aura une vitejfe dont les 
degrez feront exprimés par un 
nombre double du nombre du plus, 
grand poids, B les degrez de vi
tejfe que le corps A  perdra, feront" 
exprimés par le double du. nombre 
du moindre poidsv 47'

Propofition xxrvi. S’il y a deux corps, 
inégaux à rejfort A Q B , &  que le 
plus pefant A  étant en repos foit 
choqué par le plus léger, avec une 
vitejfe dont les degrez foient ex
primés par le nombre qui exprime 
la fomme des poids de. deux corps: 
le corps A  après k  choc aura une 
quantité de mouvement double de 
celle du corps B avant le choc di
minuée du quarré:1 du nombre, qui 
exprime fon poids; B  les degrez 
de vitejje que le corps B perdra, 

feront exprimés par k double du 
nombre qui exprime fon poids, 48"* 

Première Conlequence: que le corps 
choqué prend autant de vitejfe B  
de quantité de mouvement par Je

mm*-



mouvement [impie, que par le mou
vement de rejfort. 50

Seconde Conféquence : que fi l'on 
prend deux corps inégaux ci rejfort 
de tel poids qu'on voudra, &  que 
l'un des deux' étant en repos foit 
choqué par l'autre directement ci- 
vec une vitejfe égale au nombre 
de la foraine de leurs poids ; la 

Jomme de leurs vitejfe s après le 
choc fera triple de cette première 
vitejje, moins quatre fois le nom
bre du moindre poids, fi c'efi le 
moindre corps qui foit en repos : B3 
f i c'efi; le plus grand, la fomme de 
leurs quantitéz de mouvement 
après le choc fera triple de la 
quantité de mouvement du moin
dre corps avant le choc , moins 
quatre fois le quarré du nombre 
du moindre poids. ibid.

Troifième Conféquence : que f i deux 
h corps à rejfort font fort inégaux en 
poids, ils peuvent fe rencontrer di
rectement de telle forte, que leurs 

fécondés quantitez de mouvement 
ou leurs Jecondes viteffes ne feront 
à fort peu près que le tiers des 
premières ; c'efi - à - dire, qu'il fe 
perdra à fort peu près les deux 
tiers de leurs vitejfes ou de leurs 
quantitez de mouvement par le 
choc. 51

Proportion xxvii. Si l'onfufpend un 
cerceau de fil de fer ou de bois 
neuf, comme le cercle A B  CD , 
en forte que les diamètres A H .C ,
B H D , foient en un plan horifon- 
tal à peu près, B5 qu'on le frappe 

fortement avec un bâton ou autre
ment au point D pour le faire a- 
vancer horifontaknient félon la di
rection de la ligne D G H E  B F; 
k  point B ne s'avancera pas en

Vv
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même t em s  qu e le p o in t  choqué D 9 
m a is  U ira  en  a r r i è r e  du c ô t é  d e  
D , com m e en  E ,  a v a n t  que d 'a l 
l e r  en  F. Tab. I. fig. 14.. 

Conféquence ; que f i  u n e b ou le c r é a - 
f e  à  r e j f o r t  e f i  ch oqu ée d i r e c t em en t  
p a r  un e a u t r e , la  p a r t i e  op p o fée  f i  
Celte qui e f i  f r a p p é e  , r e to u rn e  u n  
p e u  en  a r r i è r e  a v a n t  que d e  s 'a 
v a n c e r .  5 y

Propofidon xxviii. S o ien t A, B , Cg 
tro is  b ou le s  d ' y v o i r e  ou d 'a u tr e  
m a t iè r e  à  r e j fo r t  f e r m e , é g a l e s  e n 
t r e  e l l e s , B 3 c o n t ig u ë s  ; §  qu 'un e 
a u tr e  b ou le  D , d e m êm e  m a t i è r e  
B 3 d e  m êm e  p e ja u t e u r  , ch oqu e d i 
r e c t em en t  la  bou le C 5 f é l o n  la  l i 
g n e  A D  qui j o in t  l eu r s  c e n t r e s : 
l e s  boudes C B 3 B d em eu r e r o n t  e n  
r e p o s  a p r è s  l e  c h o c ,  &  la  b ou le D  
a u j f i , B 3 la  f e u l e  b ou le  A s 'a v a n 
c e r a  a v e c  la  m êm e  v i t e j f e  q u a -  
v o i t  la  hou le  D a v a n t  le  c h o c  ;  
B3 quelqu e n om b re d e  b ou le s  qu 'il 
y  a i t  d e f u i t e  , f o i t  d eux  ou t r o i s  
ou q u a t r e , & c. i l  n 'y  a u ra  to u 
j o u r s  que la  p lu s  é lo i g n é e  qu i J e  
m e t t r a  en  m o u v em en t . Tab. IL

ibid.
'Que s ' i l  y  a  d eux  b ou les com m e  E B 3 

F qui J e  t o u ch en t , B 3 qui ch oqu en t 
en fem b le  p lu f i eu r s  b ou le s  qui f e  
t o u c h e n ta i f i i ,  com m e a , b , c ,  d , f é 
lon la  l i g n e  d e d ir e c t io n  a  F,* l e s  
deux  bou les E B 3 F s 'a r r ê t e r o n t , 
&  le s  a u tr e s  d em eu r er on t a u ffi en  
r e p o s , à  la r é j ' c r v e  d e s  deux  d e r 
n iè r e s  a  &  b ,  qui s 'a v a n c e r o n t e n -  

■ f e m b l e  avec, la  m êm e  v i t e j f e  d e s  
d eux  E B3 F. Tab. IL  fig. ig. 56. 

Q tie s ' i l  y  a  tro is  b ou les qui ch oq u en t, 
i l  n y  au ra  que le s  tro is  d e rn iè r e s  
a , b , c 5 qui s 'a v a n ce r o n t  a v e c  la  
v i t e j f e  com m un e d e s  tro is  qui a u -  

v v 2 r0jit

t  M e s .



mit choqué y S'toutes les autres 
demeureront en repos ; S  ainfi à 
T infini, en tel nombre que puiffent

T  A B
être les boules qui choquent &  cel
les qui font choquées. Tab. ILfig. 
18. 5 <5

L B. ; 1 ' ;

DE LA PERCU SSIO N  OU CHOC
DES

S E C O N D E

pR opofition i. Premier Principe 
d’expérience. Si l on fait cho

quer dans un bateau, Je mouvant 
d'une viteffe uniforme, des boules 
d'y voire ou d'autre matière à ref- 
fort ferme, par le moien de la 
machine décrite en la première 
Propofition de la première Partie , 
les mêmes effets paroîtvont a ceux 
qui feront dans le bateau , que fi 
le bateau étoit immobile ; cefi-à- 
dire , que fi l'on fait choquer deux 
boules égales avec des viteffes éga
les, apparentes, ellesparaîtrontfie 
reculer avec les mêmes viteflês 
qu elles avaient avant le choc : &  
dans les autres manières différen
tes de choquer, fait que les boules 
[oient égales ou inégales , les effetŝ

• 'paraîtront conformes à ceux qui 
ont été prouvés dans la première 
Partie. 57

P ro p o fit io n  n .  O ü f  on montre com
ment on peut, loffque fieux bou
les à rejfort inégales fe. choquent 
obliquement, trouver leurs vitef- 
fes &  leurs directions après le 
'choc, fiit que les viteffe s f  oient e- 
gales ou inégales , ou que l'une fait 
en repos. 59

P ro p o fit io n  1 1 1 . Où ton montre com
ment on peut, lorfqu'une, houle à

CORPS.
P A R T I E .  57

rejfort en choque obliquement une 
autre égale en repos , trouver la 
viteffe la direction de chaque 
boule après le choc, quelle que fait 
l'obliquité du choc. do

Conféquence , tendant à montrer 
comment on peut trouver les direc
tions S  les viteffes de deux bou
les après leur choc, dont Tune cho
que T autre en repos, en telles rai- 
fons quelles [oient Tune a l autre , 
&  quelles que foi eut leurs viteffes 
propres , &  Tobliquité de leur 
choc. di

Propofition iv . Le centre commun 
de pefànteur de deux boules qui 
font poiiffées pour fe choquer avec 
des viteffes uniformes , fe meut 
toujours félon la même direMon 

avec la meme viteffe devant éff 
après le choc : S  fi ce centre de
meure en repos dans le mouvement 
qui précède le choc , il demeurera 
aufjt en repos après le choc. 6% 

Propofition v. A B F  repréfente une 
ligne d'une furface de verre ou 
dé autre matière facile à être bri- 
fé s , &  C eft une petite boule qui 
étant pouffée perpendiculairement 
en T), contre A  B , avec la viteffe 
C D , ne romprait point cette fur- 
face j mais étant pouffée un peu plus
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fort, elle la romproit : je dis que fi
C E  ejt égale &  parallèle à 8 D , 
Ef quen même tems que l'on pouf
fe la boule C vers D , avec la mê
me vitejfe C D , on la pouffe anffi 
vers £ avec la vitejfe C E , en 
forte quelle aille par la diagonale 
C B , avec la vitejfe CB,elle ne 
rompra point la Jhface de verre, 
E? que Ji e le ejt poujfée un peu 
plus fort} elle la rompra. Tab. II. 
tig. 23. . . 65

Propofîtion v i . Deuxième Principe 
d’expérience , touchant l'équili
bre de îeau dans plufieurs vaif- 
fcaux qui fe communiquent, Ë? 
l’élévation d’un jet fortant par un 
tuyau recourbé ajujté au bas d'un 
vaijjêau ou l'on a verfè de l'eau.

ibid.
Çonféquence ; que fi la fitrface 

de l’eau ejl à différentes hauteurs 
dans le vaijjêau, , les viteffes 
de l'eau jaillijjante par l'ouver
ture au bas du vdfffeau au pre
mier moment de fa fortie feront 
Tune à l'autre en raifon fous-dou
blée des hauteurs de la furface 
fupérieure de l’eau. 66

Pro p 0 il non v u .  Contenant diverfes 
expériences touchant l équilibré de 
T air S  de T eau avec divers poids.

f 67,
Ufage qu en peut faire des règles ex

pliquées dans les proportions précé
dentes , pour expliquer les effets 
du tonnerre, &  autres effets na
turels. 69, 72

Propofîtion v i i i . La force du choc 
horifontal ejl infinie ; cejt-à-dire, 
que ji  un corps très-petit en cho
que directement un autre très-pe- 
fant en repos par un mouvement 
borifontak, f i lent qailpuffe être,

Y v

il le mettra en mouvement. 72 
Propofîtion ix. Les corps fluides ne 

choquent pas les corps durs qu'ils 
rencontrent , par la quantité de 
mouvement de tout leur corps. 73 

Première Çonféquence; que les jets 
d'eau, ou de quelque autre corps 
fluide, d'égale largeur &  de vi
teffes inégales ffoûtiennent des poids 
qui font l’un à T autre en raifon 
doublée de ces viteffes inégales. 74 

Seconde Çonféquence ; que les jets 
d'eau de même viteffè &  de lar
geurs inégal s foûtiennent des poids 
qui font entre eux en raifon dou
blée des diamètres de ces largeurs.

75
Propofîtion x. Les corps fluides en 

mouvement, comme le vent ou une 
eau coulante , accélèrent le pre
mier mouvement qu'ils ont donné 
à un corps ferme, par leur premier 
choc. ibid.

Propofîtion x i. Lénifié. Un corps 
qui tombe dans l’air libre, com
mence à tomber avec une vite fie 
déterminée, &  qui nejl pas infi
niment petite ; c'eff à-dire, qu elle 
ejl telle, quil y en peut avoir de 
moindres, en différons degrez. 77 

Avertiffement, touchant quelques 
rdifonnemens de Galilée pour prou
ver qu’au premier moment qu’un 
poids commence à tomber, fa vi- 
teffe ejl plus petite qu’aucune qu’on 
p uf Te déterminer. 80

Propofîtion x i 1. Soit Je poids Cf jiif- 
pendu à la corde A  B , pluspefant 
que le poids F 5 fuppofé fans ref
fort ; &  que la viteffe du poids 
F foit telle , que choquant le 
poids C de bas en haut, il puiffe 
T élever : j~e dis qu'il peut y avoir 
un jet d’eau tel que choquant le 

v  v  3 même
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même poids C de bas en haut, il 
ne pourra l'élever, quoique fa vi~ 
îejfe foit égale à celle du poids F; 
mais que fi ce jet d'eau choque 
horifontale ment le même poids C , 
il le pouffera beaucoup plus loin, 
que le poids F ne le pouffera, le 
choquant horifontalemcnt avec la 
même vitcffe, Tab. HL Bg. 32.

81
Conféquence: que la force du choc 

de bas en haut n'ejt pas infinie ; 
cefi-à-dire, qu'un petit corps riê- 
lèvera pas un corps quelque grand 
qu’il puijfe être, en le choquant de 
bas en haut. . 82

Proportion xm . Si deux poids, 
aiant une égale quantité de mou
vement , tombent fur une balan
ce, de part êfi d’autre du centre 
de mouvement, en des points é- 

■ gaiement diftans de ce centre, 
ils feront équilibre au moment du 
choc; &  fi les points où ils cho
quent la balance, font inégalement 
diftans du centre de mouvement, 
ils ne feront pas équilibre; mais 
f i leurs quantitez de mouvement 
font en raifon réciproque des di- 
ftances inégales, ils feront équili- 

■. bre au moment du choc. 
Propofition x iv . Tro-ifième Princi

pe d’expérience. Si deux corps 
égaux ou inégaux, attachés aux 
extrémitez d'une balance , tom
bent fur un appui, en forte qu'au 
moment que la règle qui fort de 
balance, rencontre l’appui, il fe 
faffe équilibre entre les deux corps ; 
l'appui recevra plus à imprejjhn 
par le choc , que fi la règle le ren- 
'C01ttr6.it autrement. 87

Propofition xv. Problème. Etant 
donnée une ligne, fe mouvant cir-

L E
culairement à l'entour d’une de fis  
extrémitez immobile; trouver le 
point qui la divife en deux parties 
d'égale quantité de mouvement.

88
Propoution xvr. Problème. Trou

ver le centre d'agitation d’une 
partie d'une ligne, qui fe meut à 
l'entour d'un de fes points extrê
mes ; la grandeur de la ligne en
tière étant donnée &  celle de la 
retranchée. 89

Propofition xvn. Problème. Trou
ver le centre de perciffion d’un 
pendule compofé. 91

Propofition xvm . Problème. Trou
ver le centre de vibration d'un 
pendule compofé ; c'eft-à - dire, la 
grandeur d'un pendule fimple, 
dont les battemens fe fqjfent en 
meme tenis que ceux du compofé.

92
Conféquence: que la longueur d’un 

pendule fimple, qui fait fes bat
temens en même tems qu’un f l  
de fer en cylindre , fufpendu par 
une de fes extrémitez, fera égale 
aux deux tiers de la longueur de 
ce fil de fe r , qu’on prend ici pour 
une ligne droite pefante. 9 3

Propofition xix. Les centres de vi
bration, agitation, &  percuffien, 
font un même point dans un trian
gle qui fe meut fur fa bafe. ibid. 

Propofition xx. Problème. Trouver 
le centre de percujjîm d’un pendu
le compofé de deux poids * lorf- 
qu’ils font de part S  d'autre du 
point de fufpenfion. 94.

Première Conféquence : que dans les 
pendules compofé s de deux poids, 
les centres de percuffion S  de fufi 

penfion font réciproques. 95
Seconde Conféquence : que fi une

ligne
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ligne droite comme uyfi eft divi- 

fée au point y , en forte que (è y 
joit double de y a , &  qu'on la 
confidêre comme un pendule , dont 
le centre de mouvement foit au 
point y , fen centre de percujjion 
fera au point /5..Tab.-IV * ng. 52.

96
Ufage de ces dernières proportions 

pour trouver facilement les cen
tres de vibration des pendules 
chargés de plufieurs poids. 97, 98

Proportion xxi. Principe ou Axio
me. Les corps de meme matière, 
égaux B  fembhbles B  femblable- 
ment pofés, tombent par un meme 
milieu fluide avec des vitejfes ê- 
gales entre elles, tant au commen
cement de leur chiite, que dans la 
continuation. 98

Proportion xxn. Quatrième Prin
cipe d’expérience.. Les corps de 
meme matière, égaux B  fembla- 
bles B 5 femblablement pofés, tom
bent avec des vitejfes inégales à

rentes condenfations-. 99
Propofition xxm .Les corps pluspe~ 

fans que T air étant lâchés dans 
l'air , accélèrent leurs vitejfes en 
tombant' jufque s à ce qu'ils ai!1 eut. 
auffvvîte que le vent qui peut les 
foütenir, fou fiant perpendiculaire
ment de bas en haut,. ibid.

Proportion xxrv.- Les corps égaux B  fembldbles B* femblablement 
pofés qui tombent à travers des 
fluides de différentes condenfa
tions , ne prennent pas des viteffes 
complettes, égales entre elles ; mais 
elles font moindres dans les fluides 
plus denjès. 100

Propofition xxv. Les corps égaux 
en volume , femblables B  fembla-

blement pofés, B 5 de pefanteurs 
inégales, acquièrent en tombant à 
travers d'air des vitejfes complet- 
tes qui font l'une à l'autre félon la. 
raifon fou s-doublée de leurs poids.

xoo
Propofition xxvi. Les viteffes com

plettes des corps de différentes 
grandeurs B  de femblable matiè
re , font entre elles en raifon fous- 
doublée des pefanteurs de ces corps, 
fl les fin faces par lefquelle s ces~ 
corps choquent l'air diredtemmty 
font égales. ibid.

Diverfes conféqusnces de cette propo
fition.- 101

Propofition x x v i i . Les corps inégaux 
en pefauteur qui rencontrent des 
rèfijtances de l air félon la propor
tion de leurs poids , defeendent é- 
ga-lement vite, B  acquièrent des 
vitejfes complettes égales. 102 

Propofition xxvm . Les cubes de 
même matière B  de grandeurs in
égales ont leurs vitejfes complettes 
en raifon fozts-doublèe de leurs co
tez ; B 1 les boules inégales de mê
me matière, en raifon fous-doublée 
de leur s diamètres. 103

Propofition xxix.- S'il y a des bou
les inégales de différentes matières, 
B  que la pefanteur fpéciflque de 
la grande boule foit à la pefanteur 

fpéciflque de la matière de la pe
tite, réciproquement comme le dia
mètre de la petite eji au diamè
tre de la grande ; elles âefeendront 
également vite, . B  leurs viteffes 
complettes feront égales. ibid. 

Propofition xxx. Les boules de mê
me poids B  de différentes gran
deurs ont leurs viteffes complettes 
en raifon réciproque de leurs dia- 

■ métrés. 104
Pr.o-

M
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Proposition xxxi. A B C ,  D E F ,

font deux cônes égaux f  fembla- 
blés i f  dé égale pefanteifr, dont b un 
ejl fuppofè tomber dans ï  air par 
fa bafe B C , i f  l'autre par fa  
pointe F : je dis que la viteffe com- 
pletîe du premier fera moindre que 
celle de l'autre, félon la propor
tion , de D G demi diamètre de 
h  bafe D K , au côté D F . Tab. 
I V * f ig .6 i .   ̂ 105

Conféquence ; qu'une, boule défen
dra plus vite, i f  aura fa\ viteffe 
complette plus grande quun cylin
dre de pareil poids, qui adroit fa  
bafe égale au grand cercle de la 
boule, i f  qui en tombant aurait 
fon axe perpendiculaire. 106 

Problèmes de Phyfique très-difficiles.
106, 107

Problème. Trouver le tems de l'ac
célération des boules de différen
tes grandeurs i f  de differentes 
matières, leurs viteffes complette s,

i f  les efpacss quelles pajfent en 
défendant en des teins donnés.

107
Tables, par kfquelles on connoîtra 

combien une balle de plomb de fix  
lignes de diamètre paffera de pieds 
en chaque fécondé en défendant ; 
combien elle en paffera dansâtel 
nombre de fécondés quon voudra 
choijir ; quand elle ceffera d'accé
lérer fon mouvement ; quelle fera 
fa viteffe complette’, i f  combien- 
elle parcourra de pieds avant que 
de ï  acquérir. 109

Table pour une balle de cire de fix  
lignes. n i

Table pour une halle de liège de fix
lignes. 112

Avenillèment fur ces Tables. ibicL 
Premières Expériences pour les chu-

tes des corps pefans.
Secondes Expériences. 114
Troiûèmes Expériences. 1 1 5
Quatrièmes Expériences. 116

PREM IER ESSAI DE PHYSIQUE.
DE LA VE’GE’TATION DES PLANTES. 119

P R E M I E R E  P A R T I E .

D es E l e m e n s  o u  P r i n c i 
p e s  d e s  P l a n t e s .

’TyRemière hypothèfe fur les princi- 
pes des plantes, 121

Idée des noms de fixe, volatile, ef- 
. prit, f c .  122

De i'union naturelle de quelques - uns 
de ces principes. 122, 123

Bafe de ces principes, f  ce qui les 
fpécifie f  les détermine. 123,124 

§econde hypothèfe fur les principes

des plantes établie par deux preu
ves. 124, 125, 126

Troifième hypothèfe prouvée par deux 
expériences. 12 6, 127

Moïen de f  former une idée difiinc- 
te de ces principes. 127

Pourquoi Ton ne met pas le feu au 
nombre des principes des plantes.

ibicL
De T air. ibid.

S K-
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S E C O N D E  P A R T I E .

D e l à  V  e’g e’t a  t i o n 
d e s  P l a n t e s .

D E la première germination de 
la fernence ,* d où elle procède.

128
Comment fe font les effets qui Je font 

dans les lobes. 129
Manière dont les petits vaiffeaux 

Capillaires des graines s’imbibent 
du fuc , les racines reçoivent
Veau de la pluie. 120, 130

Loi de la nature par laquelle fe fait 
cette mfmuation de beau. 130 

Comment le fuc fe perfectionne &  
devient propre à nourrir les plan
tes. 130, 132

Ce qui fert à faire étendre les bran
ches , les feuilles, 0  les racines.

132
Conjecture fur la circulation du fuc.

133
Par oit le premier fuc de dehors en

tre dans les plantes. 133

Confrmation. de l'opinion du retour 
de la fève vers la racine. 133, 134 

Neceffite de la rofée pour les plantes, 
fur-tout dans les pais chauds. 134 ,

13 5
La clarté du foleil néceffaire pour la 

nourriture des plantes. 1 35
Comment fe fait la maturité des 

fruits &  des femences. ibid.
A  quoi fervent les graines, éfc. 13 6 
Que ce qui donne à chaque plante fa  

forme, nef b pas ce qu'on appelle 
lame végétative : ni la configu
ration des parties de la fernence, 
& c: ni les parties de la plante y 
toutes contenues en petit dans lafe- 
mence ; 1. parce quelle ne con
tient que les principales parties des 
plantes ; 2. parce que toutes ‘les 
plantes ne viennent pas de grai
nes; 3. parce que cela efb contre 
l ’expérience ; mais les principales 
parties des plantées contenues dans 
la fernence. 137, 139

T R O I S I È M E  P A  R T  I  E.
D es c a u s e s  d e s  V e r t u s  

d e s  P l a n t e s .

D E s qualitez vénéneufes, S  les 
différentes caufes de ces qua

litez. 140
Véritables caufes de ces qualitez 

prouvées par raifons fondées fur 
des expériences. 14 1, 143

D'où procèdent ces caufes. 143

Que c efb par les expériences uni
quement qu'on peut juger à quoi 
une plante eft utile ou nuifible, &  
non pas par iinfpedbion de fa con- 
flrvÈion, ni par fa couleur 9 ni par 
fon odeur, ni par fa  faveur} ni 
par les opérations de la Chymie.

143r 146
Avis fur les moïens défaire des pro

grès dans la Médecine. 147

X xx x . “ S
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T A B L E

SECO N D  ESSAI. D E  LA N A TU 
RE D E L ’AIR

P Remière propriété de l'air, qui 
efl fa  pefanteur. 149 y I5° 

Seconde propriété de l'air, qui eji de 
pouvoir être condenfé & dilaté B 3 
d'avoir la vertu de reffort* 150 ,

1 5 1
Sa'condenfation fe fait félon la pro

portion des poids dont il efl char
gé* 7 I 51 > 153 

Problèmes qu’on peut réfoudre par ce 
qu’on vient d'établir. 153

I. Problème. Etant donnée la hau
teur ou l'on veut que le mercure 
demeure dans un tuyau de gran
deur donnée, trouver la quantité 
de l'air qu’il y faut laijfer avant 
l’expérience. 154

II. Problème. Etant donnée la quan
tité d’air qu'on veut laifjer au- 
àeffus du mercure dans un tuyau 
de grandeur donnée, trouver à 
quelle hauteur le mercure fe met
tra après l'expérience. ibid.

III. Problème. Etant donnée la hau
teur d'un tuyau plein d'air, trou
ver à quelle profondeur il faudra 
plonger le bout ouvert clans le mer
cure du vaiffeau, afin qu'il monte 
dans ce tuyau fitué perpendiculai

rement à me hauteur donnée pof- 
fihle. : 155

Le reffort de l’air fait le même é- 
quilibre, qu’étant avec Jon poids.

156
Ce qui arrive aux larmes de verre, 

Je fait par l'air, B 3 comment.
157>*59

Belles connoiffances que donnent les 
obfervations des hauteurs du mer
cure dans le baromètre. 159, 160 

Explication de certains effets &  mu
tations des vents. 160, 162 

De la forme que prend l’air enfer
mé dans l'eau. 162

Troifième propriété de l’air, qui efb 
de s'infirmer &  fe diffoudre dans 
l’eau B 3 plufeurs liqueurs. 163. 

Caufes qui produifent cet effet. 164 
Etendue &  nature de l’air mêlé B 3 

diffous dans l'eau„ 164, 166
Des caufes par lefquelles la matière 

aérienne diffoute &  condenfée dans 
l'eau peut en fortir B 3 fe remettre 
en air. i6 6 :, 168

Que la dilatation B 3 la condenfa
tion de l’air ne vient pas de la 
fèparation des particules qui le 
compofent. 169

Preuve de cela par les effets de l'air 
B 3 de la poudre enflammée„ 

169, 173
Explication générale de la raréfac

tion &  de la condenfation de• 
l'air &c. 173

Que l'air n'a de foi aucune chaleur.
. *7£

Remarques B 3 expériences fur l’éten
due de la dilatation de l'air.

J74> i 7S
Confêquences des expériences B 3 des 

raifonnemens précédens. 178 ,179  
Des propriétez qu’on attribue fauffe- 

ment à l’air. 179
De quoi l’air n efl pas çompofé. 180

Q u’i l



'Qu il ne réfoud pas les fels dans les Si l’air efi coloré. i &ï
Pems humides, &  qu'il n efi pas Si l'air Je mêle avec le fan g dans les 
de foi la caufe de la corruption. poumons. 181,182?

180, 181

D E S  M A T I E R E S .

TROISIÈME ESSAI. D U  CH AUD  
ET D U  FROID. 183

O U  D I S C O U R S
Pour faire voir que le froid n’eft qu’une privation ou une di

minution de chaleur 3 &  que la plupart des lieux foûter- 
rains font plus chauds en Eté qu’en Hiver. 184

Q U'on ne doit pas toujours juger 
des chofes en elles-mêmes, &  

entr autres du froid &  du chaud, 
parles fens. 184,185

Tar où l'on doit juger qu'une chofe 
efi fans chaleur. 185

Que le froid dans la glace, aufii- 
hien que dans les autres chofes , 
71 efi qu'une diminution de cha
leur. 186, 188

Objection contre ce qui a été dit &

prouvé. 188
Réfultat des raifonnemens précédent.

ibid.
Que les lieux foûterrains font plus 

chauds en Eté qu'en Hiver, igp  
Expériences qui confirment ce que 

l'on vient d'établir. 189, 193 
Pourquoi les caves paroiffent fraîches 

en Eté &  chaudes en Hiver. 194 
Remarque fur les raifonnemens pré- 

cèdens. ibid,

QUATRIÈM E ESSAI. DE LA NA- 
T U R E  DES CO ULEURS. I9S

Q U  U n efi pas aifé de bien parler Plan de ce Traité. 197
des couleurs. 196

P R E M I È R E  P A R T I E .

COmment il faut s'y prendre pour déjà même efpéce. 197
faire avec exactitude les ex- I. Suppofition avec explication. La 

périences néceffaires pour connoî- lumière du foleil pajfant par une- 
ire d'oïi procèdent les couleurs de ouverture circulaire dans un lieu
}'arc-en-ciel y éf toutes les autres obfcur, S  étant reçue fur une fur-

X xx x 2 * face



T A B L E
-'face plat te expofée directement au 
foletl parallèle à l'ouverture ; 
chaque point de cette ouverture ejl 
le fommet de deux cônes de lu
mière oppofés , &  feïnblable s , dont 
l'an a pour bafe le difqite du fo- 
leil, &  l'autre un cercle dans la 
furface platte; mais ce cercle ejl 
moindre que le cercle illuminé qui 
paraît fur cette furface, &  la dif
férence des diamètres de ces cer
cles ejl toujours égale au diamè
tre de T ouverture, quelque diftan- 
ce qu’il y ait entre T ouverture &  
la furface. 19 7 , 202

IL Suppofition. Un rayon pajjdnt 
d’un, corps tranfparent dans un au
tre de différente tranjparence, 
comme de l’air dans l’eau ou de 
l’eau dans T air, réfléchit une par
tie de fa lumière, faifant Iangle 
de la réflexion égal à celui de 
l’incidence : &  ce même rayon di
minué de lumière continue à s’é
tendre félon la même ligne droite, 
fi F in cidence ejl perpendiculaire ; 
mais fi elle ejl oblique, il fait u- 
71e inflexion ou courbure que les 
Opticiens appellent ordinairement 
réfraction. La réflexion &  la ré
fraction fe fm t en un même point 
de la furface commune aux deux 
térps tr'anfparens. 202

3IL Suppoiition avec explication. 
Les rayons qui paffent obliquement 
d’un corps tranfparent rare comme 
l’air dans un autre plus denfe 
comme l’eau ou ïefprit de vin ou 
le verre, font leurs réfractions du 
côté de la perpendiculaire qui puf- 
fs par le point d’incidence : Cjj 
ceux qui paffent obliquement de 
ces corps tranf par ens dans l’air,

font leurs réfractions en s’éloignant 
de la même perpendiculaire ; mais 
fi l incidence ejl trop oblique, ces 
rayons fe réfléchiront entièrement 
&  ne pafferont point dans [air.

202, 204
IV. Suppofition avec explication. 

Les rayons qui d’un même point 
lumineux dans une diflance con
venable paffent par Couverture de 
l'Uvée d’un œil bien difpofé, fe 
réïmfent au fond de l'œil en un 
point de la furface concave de la 
membrane appellèe Choroïde, S  
ce point lumineux paroît toujours 
Cf ejl vû dans la ligne perpendi
culaire à celle qui touche la Cho
roïde en ce point de réunion ; mais 
fi la diftarice eff frop petite ou trop 
grande, les rayons d’un même point 
ne fe féüniffent pas en un même 
point, S  on voit l’objet confifè- 
ment. 204, 206

Premières Expérience sffloui’ les cou
leurs caufées par. la réfraCtion.

207, 210
Secondes Expériénces. 210, 214 
Troiiièmes Expériences. 214, 224 
Examen de ïhypothèfe de Mr. Def- 

cartes pour rendre raifon des di- 
verfitez de couleurs que les prif- 
mes de verre font paraître. 224,

226
Examen de ïhypothèfe de Mr. N ew 

ton pour l’explication du même: 
fojet. 22 6, 22 S

Examen des bypothèfes du Pere Gri- 
maldi [fl du Pere de Châles pour 
l'explication du même fujet. 228

Huit, Principes d’expérience pour 
bien expliquer toutes les apparen
ces de couleurs produites par les ré

fractions de la lumière. 228, 23ï

EX PLI-



D E S M A rT  Î.E R E S
E X PLIC A T IO N S’ DES ■ PRINCIPALES APPARENCES DE 

CO U LEU RS CAUSE’ES PAR L A  R E T R A C T IO N . 2

Prem ière Apparence avec expli
cation. Si le foleil étant beau

coup élevé, on reçoit dans m lieu 
obfcur un rayon folide de deux ou 
trois lignes d'épaijjeur dans un 
vaiffeau, où il y ait de beau de 
cinq ou fix lignes de hauteur fur 
un fond blanc ; on verra autour 
de la bafe lumineufe du rayon 
une ombre fort ou [cure , Cf tout 
le refie du fond du vaiffeau fera 
fort éclairé. 2 3 1 , 232

Seconde Apparence avec explication. 
Les prifmes équilatéraux de verre 
ne peuvent faire paroître en même 
tenu que quatre lumières colorées , 
étant expofés au foleil; Cf les prif
mes fc alêne s en peuvent faire pa
roître plus de huit 232,2,33 

Troisième Apparence avec explica
tion. Lorfqu'on regarde une étincel
le de fe u , ou une étoile fort claire, 
à travers un prifme équilatéral de 
verre fitué de manière que les 
rayons viennent à [œil après deux 
réfractions, elle paraît comme u- 
ne ovale fort longue , colorée de 
rouge, de verd, de violet ; mais 
s il fe fait une réflexion entre . les 
deux réfractions , elle paroîtra 
dans fa couleur Cf figure ordinai
re. 234̂  236

Quatrième Apparence avec explica
tion. Lorfque les rayons d'un ob
jet , lumineux ou Ulwéinê, aiant 
pafifè par un prifme équilatéral , 
raflent la dernière far face Cf font 
reçus dans l'œil ; on voit Fobjet 
beaucoup plus grand qu'il ne pa
raît fans le prifme ; mais fi la pre

mière incidence de ces rayons eft 
fort oblique, Cf la fortie peu obli
que ; il paroîtra beaucoup plus pe
tit. ■ 237

Cinquième Apparence avec expli
cation. S'il y a quelque fond blanc 
A  B , dans lequel il y ait un rec
tangle noir ah de d'environ un 
pouce de largeur, Cf que vous le 
regardiez à neuf ou dix pieds de 
dijlance à travers un prifme équi
latéral; vous verrez l'efpace abcd  
d’un rouge de pourpre. Tab. IX. 
%  26. 237, 238

Problème de Phyfique. Trouver un 
objet tel qu'étant regardé à tra
vers un prifme de verre , on puif- 
fe voir du rouge vers le haut S  
du bleu vers le bas , ou du bleu 
vers le haut Cf du rouge vers le 
bas, ou toutes les deux extrémitez 
rouges, ou toutes deux bleues, ou 
toutes deux fins couleurs , fans: 
changer la fituation. de F œil , ni 
du prifme, ni de l'objet , ni fans 

_ rien mettre entre-deux. 238 
Sixième Apparence avec explica

tion. Si on met un oculaire con
vexe A B  dans une ouverture de 
même largeur faite dans un ai s ? 
ou dans quelque autre corps opa
que, Cf quon y reçoive la lumiè-. 
re du foleil directement ; la lumiè
re , après avoir traverfé le verre ? 

fera rouge &  jaune vers fes extré- 
mitez entre le verre Cf fon foyer; 
les extrémitez de la même lu
mière feront bleues au-delà du 
foyer ; mais l intérieur de la lumière 
fera blanc de même que toute celle 
X 3 qui



T A B L E
qui eft au foyer. Tab. IX. fig. 28.

239, 240
Septième Apparence avec explica

tion. Lorfque le foleil éclaire fort 
obliquement de Veau claire VS cal- 
me , fi on met un corps opaque 
vers, le milieu , fait qu’il touche 
T eau , ou qu'il en fait un peu é- 
loignè on verra du bleu dans la 
f ênombre plus éloignée du foleil,
VS du rouge dans la plus proche.

240, 241
Huitième Apparence avec expli

cation. Lorfquon regarde fort 0- 
bliquement un objet blanc comme 
E  F  au fond d'un vaiffeau plein 
d'eau, l'objet étant fort illuminé VS le vaiffeau de couleur brune, 
on verra fon extrémité vers F  
bleue, VS celle vers E  rouge. Tab. 
X. fig. 30. 241,242

Neuvième Apparence avec expli
cation. Les verres taillés à facet
tes , les plumes des ailes des oi- 
feaux, les cheveux, les poils des pau
pières, font paraître diverfes cou-

S E C O N D E

leurs dans les objets lumineux, m 
fortement illuminés, VS les font 
voir en plufieurs endroits. 243 

Dixième Apparence., L'arc-en-ciel.
244

Difficulté d'expliquer cette apparen
ce, VS les diverfes voies dont fe  
font fervis pour cet effet JeanFlei- 
clier, Antoine de Dominis, VS 
Mr. Del cartes. 244, 247

Manière dont V Auteur explique 
l'arc-en-ciel intérieur. 247,

261
Explication de farc-en-ciel exté

rieur. 261, 267
Des arcs-en-ciel fans couleurs. 267,

268
Onzième Apparence avec explica

tion. Les petites couronnes autour 
des aflres. 268, 272

Douzième Apparence avec expli
cation. Les grandes couronnes au
tour des Aflres. 272, 276

Treizième Apparence avec expli
cation. Les parélies ou faux fo- 
leils, 276,

P A R T I E .

DES COULEURS OUI PAROISSENT A  TRAVERS U  AIR PUR 
SUR LES CORPS LUMINEUX E T  ILLU M IN E S .

Ivifion de cette fécondé Partie.
283

P r e m ie r  D is c o u r s . Des couleurs 
qui paroiffcnt dans les corps lumi
neux. 284

S e c o n d  D is c o u r s . Des couleurs 
changeantes qui paroiffent fur les 
furfaces des corps par réfraction. 
' ' 288

Diverfes expériences, Vf principale
ment fur les bouteilles de favori.

288, 291

Explication des apparences qu'on 
voit dans ces bouteilles, 291,

293
Ufage de ce qu'on vient de dire pour 

expliquer les couleurs changean
tes qui paroiffent par des réfrac
tions fur les furfaces de quelques 
corps opaques ou tranfparens. 293,

296
T r o is iè m e  D is c o u r s . Des ççukurs 

fixm Vf permanentes, 296
D iv e r fe s  expériences. 296, 304

Ré-



Régies générales pour expliquer les 
couleurs fixes. 305

Première Régie avec application. 
Les couleurs fixes nous paroif- 
f ent , lorfque la lumière aiant 
paffè par la matière qui fait ces 
couleurs, vient enfuite à nos yeux 
avec affez defmee. 305, 308

II. Régie avec application. Les fucs
de toutes les fleurs bleues &  vio
lettes deviennent verds par les al
cali, &  prennent un beau rouge 
par les acides. 30 8, 309

III. Régie avec application. Les
teintures des bois rouges , comme 
le bois d'Inde &? le bois de Brefil, 
deviennent jaunes par les acides, 
&  de couleur violette par les al
cali; mais les teintures des plan
tes jaunes, comme la Gaude, le 
bois de Fuflel, la racine appelée 
Terra mérita, deviennent plus en

foncées par les alcali, &  perdent 
prefque toute leur couleur par les 
acides. 30g, 310

IV . Régie avec application. Les vé-
. gétations qui fe font dans les lieux

expofés au grand air 9 font vertes ;

D E S  M A
celles qui fe font dans les lieux 

finiterrains, ou fous quelques cou
vertures opaques , font blanches 3 
ou jaunes. 310, 311

V . Régie avec application. Il y a 
beaucoup de matières jaunes ou 
obfiures qui fe blanc biffent lorf- 
quon les mouille &  qu'on les fait 

feicher au fileil alternativement ÿ 
&  fi étant blanches elles font long- 
tems à l'air fans être mouillées, 
elles deviennent jaunes. 3 1 1 ,3 1 2

V I. Régie avec application. Les ma
tières terrefires S  fulfurées de
viennent rouges par une grande 
chaleur &? quelques-unes devien
nent enfin noires. 312, 313

Remarque fur V if âge qu'on peut fa i
re de ces règles générales pour 
expliquer beaucoup d'autres effets 
touchant les couleurs, &  fur l'ap
plication qu'on peut faire de quel
ques - unes à l'art de Teinture 
de colorer le verre. 313, 317 

Q u a t r iè m e  D is c o u r s . Des appa
rences des couleurs qui procèdent 
des modifications internes des orga
nes-de la vifion. 3x7 3 320

T  1 E R E s.

DU MOUVEMENT
D E S  E A U X .

P R E M I È R E  P A R T I E .
D E PLUSIEURS PROPRIE’TEZ DES DE

L ’ORIGINE DES FONTAINES, E T  DES
CAUSES DES VENTS. ,

I. D I S C O U R S .

D E plufieùrs propriétez des corps 
fluides. Page 326

L 'é ta t  naturel de l'eau efi d'être gla

cée. 327
Des parties de Veau changées en air.

ibid.
Expériences pour montrer que l'air



s'infime dans l'eau &  dans l'efprit 
devin. j  32^

Remarques fur la formation de la 
glace S  pourquoi elle s'entr ou
vre. 3 2 9

De la matière fulminante qui efi 
dans l'eau. 331

Remarques &  conjectures fur la vif- 
cofité de quelques corps fluides. 3 32 

IL D I S C O U R S .
De l'origine des fontaines.  ̂ 333
Réponfe aux objections fur l'origine 

des fontaines. _ 334
Remarques fur l'augmentation &> la 

diminution de quelques four ces.
336

Des fources &  lacs élevés fur des 
hautes montagnes.  ̂ 337

Übfervations fur la quantité de l'eau 
de la pluie. 33^

S E C O N D E

D E  V É Q U I L I B R E  D i

T  A B
Calcul des eaux four fournir la - 

viere de Seine. 3 39
III . D I S C O U R S .

De ï  'origine caufes des vents.
340

Conjectures fur les caufes des vents.
342 î 343

Obfervation fur un vent qui fe fait 
aux ouvertures des fours à chaux.

346
Remarque fur la révolution des vents 

à Paris S  aux environs. 346,347
Expérience fur le mouvement de 

l'air. 347
De la caufe des tourbillons. 349
De la caufe des différentes directions 

des vents, &  de la fumée de quel
ques cheminées. 350

Explication des orages &  ouragans.
353

P A R T I E .

S C O R P S  F L U I D E S .  356

L E

I. D I S C O U R S .

D E l'équilibre des corps fluides 
par la pefauteur. 356

Principe univerfel de Méchanique.
360

Preuves de la pef auteur de l'air. 361 
De l'eau. ? 3^4
Régie de l'équilibre de l'eau par fin  

poids. 365
Expérience de l'équilibre de l'eau.

1 3<58
Régie de ï  équilibre des liqueurs dif

férentes par la pefanteur. 371
Première Règle de l'équilibre des 

corps fermes , dont la pefanteur 
fpécifique efi■ moindre que celle de 
l'eau. 3 7 2

Propriété de l'eau de s'attacher ou 
, k  s'écarter de quelques corps. 373

D'où vient que quelques corps plus
pefans que l'eau nagent au-dejfus.

374
Les matières congelées font plus légè

res que les mêmes matières fon
dues. 375

application de la régie précédente.
ibid.

Seconde Règle, avec quelques remar
ques. 376

Troifième Régie pour les corps quipé- 
fent plus que l'eau. 378

Quatrième Règle. ibid.
Expérience qui montre que quelques 

corps plus légers que l'eau peuvent 
de/cendre au fond. 379

IL  D I S C O U R S .
De T équilibre des corps fluides par le 

r effort. 280
De



D E S  M A T I E R E S .
De la proportion de la condenfation 

de l'air. 38 r
De la raréfaction ou dilatation de 

l'air. 383
Règles pour l'élévation de T eau dans 

les pompes afpirantes. 385
Expérience fu r ie  reffort de l'air. 387,

388
Réfutation de l'erreur de ceux qui 

croient que l'air ne péfe pas fu r les 
corps qui f  mt au - dcjfous. 388 

Du r effort de la flamme de la poudre 
à canon. 390

III. D I S C O U R S .
De f  équilibre des corps fluides par le 

choc. 391
Premièrement du choc de la flamme.

ibid.
Du choc de l'air, B 3 de l'eau. 392 
Première R ègle , du choc des je ts  

d'eau. ibid.
De l'accélération de la viteffe des 

corps qui tombent. 393
De la lenteur de la fortie des premiè

res goûtes d'eau par l'extrémité 
des tuyaux. ibid.

■Seconde R égie , de T équilibre du choc 
des je ts  d'eau qui tombent de haut 
en bas. 3 9 5

Troifième R é g i e d e  l'équilibre du 
choc des je ts  d'eau en raifon des 
hauteurs des réfermirs. 397 

Cmféquence pour la viteffe des jets 
d'eau qui font en raifon fous-dou
blé e des hauteurs des réfermirs.

399
;Quatrième R égie , des je ts  d'eau é- 
■ gaux & de vitejfes inégales, qui 

foutiennent par leur choc des poids 
en raifon doublée des viteffe s. ibid.

Expérience pour connoitre h  force du 
choc de l'air. 400

Conféquence où l'on voit quelle eft la 
proportion du tenu de l'écoulement, 
de l'air de deux cylindres iné
gaux , par des ouvertures égales,
5  chargés de poids égaux. 401 

Cinquième R égie, pour les jets d'ern
de même v ite ffe , mais inégaux 
en groffeur, qui foutiennent des 
poids par leur choc, qui font l'un 
à l'autre en raifon doublée des ou
vertures. ibid.

De la pefauteur du pied cube d'eau,
6  de la quantité des pintes quil

• contient. 402.
Pour mefnrer la viteffe & la fo r ce  

du choc de l'eau courante, ibid. 
De l'effort des roues des moulins qui 

font fur la rivière de Seine. 403 
Expériences pour les vitejfes différen

tes des eaux courantes , tant au 
fond qu'à la furface. 40 3,40 4 

Calcul de la fo r ce  des roues des mou
lins de la Seine. 405

Pour la;force du choc du vent contre 
les ailes d'un moulin. ibid.

Pour le choc du vent contre la voile 
d'un vaiffeau. 406

Comparaifon de la fo r ce  des moulins 
à vent aux moulins de la Seine.

4°7
Difcription & jugement de plufieurs 

moulinsJt vent qui tournent à tous 
vents. 408

Pour le calcul de la viteffe du v en t, 
qui peut renverfer des arbres & 
autres corps. 409

Pour augmenter la fo r c e  d'une cer
taine quantité d'eau. 410 5 411

Ÿ y ÿ  f  T  R  O  R

■



T R O I S I È M E  P A R T I E .

D E  L A  M E S U R E  D E S  E A U X  C O U R A N T E S
E T  J A I L L I S S A N T E S .  41*

T A B L E

I. D I S C O U R S .

DU pouce pour lu mefare des 
eaux. 4 11

Première expérience pour déterminer 
la quantité d'eau que fournit un 
pouce en un certain tems. 412 

Propofition ou il eft démontré que le 
pendule qui marque par fes batte- 
mens une fécondé de tems, doit e- 
tre plus court dans les pais proche 
la ligne équinoxiale, que vers les 
pôles. s 4 I4

Dvfflcultez qui furviennent a l'expé
rience précédente. ibid-

Seconde expérience par une ouvertu
re de 6 lignes de diamètre y &  
des différences entre les ouvertu
res verticales &  horifontales. 4 15 

Les dépenfes des eaux par des ouver
tures égales pofées l une fur l au
tre j font en même proportion que 
les 0)'données d'une parabole. q i6  

Diverfes caufes qui apportent quel
ques irrègularitez a la réglé de la 
dépenfe des eaux. 4 r8

Un pouce d'eau eft déterminé à four
nir 14 pintes, mefure de Paris, en 
1 minute de tems. 4*9

Tr.oifième expérience d'un pied cube 
rempli en 2 minutes &  demi. ibid. 

Moien pour connaître les pouces d'eau, 
d'une fontaine ou d'un ruijfeau 
coulant. 420

II. D I S C O U R S .
De la mefure des eaux jailliffantes 

félon les différentes hauteurs des 
réfervoirs. ibid.

Première expérience pour la dépenfe

des eaux jailliffantes, 420
Deuxième expérience. ibid.
Régie pour la mefure des eaux jail

liffantes. 421
Table des dépenfes d'eau par 3 lignes 

d'ajutoir pendant me minute fur 
différentes hauteurs de réfervoirs.

422
Comparaifon des dépenfes de l'eau par 

une ouverture fimple faite à un 
réfervoir, S  lorfqu’on y applique 
un tuyau. 423

III . D I S C O U R S .
De la mefure des eaux jailliffantes 

par des ajutoirs de différentes ou
vertures. 424

Première expérience. 42 5
Seconde expérience. ibid.
Régie pour la dépenfe des eaux jail

liffantes. ibid.
Table des dépenfes d'eau par diffè- 

rens ajutoirs ronds pendant une 
minute, fur la hauteur de 13 pieds 
de réfervoir. 42<̂

Troiftème expérience par deux ouver
tures différentes en même tems.

ibid.
Quatrième expérience de la même 

chofe- > 427
Trois caufes qui peuvent faire que 

les grandes ouvertures donnent or
dinairement plus que les petites.

ibid.
Cinq expériences fur ce fujet. 428,

429
Deux caufes qui diminuent la rai- 

fon fous-doublée 3 éâ deux ̂ qui 
l ’augmentent. ibid.

En--



D E S  M A T  I E R E S.
En quelle proportion f i  vuide un vaif 

f i  au par m  trou qui eft au fond.
430

Il fort deux fois autant d'eau d'un 
'vaijfeau entretenu toujours plein 
dans le même teins , que s'il f i  
vuidoit fans y rien ajouter. 430 

Obfervation fur le fait précédent.
ibid.

Pour juger du tems dans lequel un 
vaijfeau-fe vuide. 432

Problème, de la forme cl un vaijfeau 
dont l’eau s’écoulant defcend en 
tems égaux par des intervalles é-

gaux. 432
Régie de T écoulement de Veau de deux 

tuyaux inégaux par des ouvertu
res égales. 433

Ouefiion fur l’écoulement de l’eau de 
deux tuyaux d’égal diamètre Cf 
de hauteurs inégales. 434

IV . D I S C O U R S .
De la mefure des eaux courantes dans 

un aqueduc ou dans une rivière.
ibid*

Méthode pour cette mefure avec des 
exemples, &  le calcul de l’eau de 
la rivière de Seine. ibid»

( Q U A T R I È M E  P A R T I E .

D E  L J  H A U T E U R  D E S  J E T S .  436

I. D I S C O U R S .

DE la hauteur des jets perpendi
culaires. 436

Première Régie avec des expériences.
437

Seconde Règle pour la diminution des 
jets à l’égard des rèfervoirs avec 
exemple. ibid.

Table de cette diminution depuis 5 
pieds de hauteur juj'qu à cent. 439 

Expériences pour la confirmation de 
cette règle. 441

Expérience d’un cas particulier quand 
l ’eau du rêfervoir ne fournit pas 
affez par le jet. 442

Expérience par un fyphon recourbé.
443

Expérience de l’eau chargée de mer
cure par la hauteur des jets. ibid. 

Confirmation par ïexpérience des poids 
attachés au corps d'une feringue.

444
Expérience de la hauteur .des jets par 

la compreffon de l’air. ibid. 
L ’impuljion eji arrêtée par le frotte

ment dans un petit tuyau attaché 
à m  grand. 445

Machine pour pouffer de l’eau fort 
loin. ibid.

Machine de Héron par la conipref- 
fion de l'air. 446

Expérience fur la netteté Cf beauté 
des jets d’eau, Cf comme on doit 
faire Cf dijpofer les ajutages. 446 

L ’eau qui s’écoule par un trou en 
tombant de haut en bas, fe réduit 
enfin en goûtes. 447

La dépenfe de l'eau fe régie filon la 
vilejfe du jet à la finie, de l’aju
tage , Cf non pas fur fa  hauteur.

448
Régies pour la diminution d’un jet f i  

l'on prend une partie de l’eau qui 
le fournit. • ibid.

Expérience pour prouver que lès trop 
grandes hauteurs des rèfervoirs 
ne peuvent fervir de rien. 449 

IL  D I S C O U R S .
Des jets obliques Cf de leurs ampli

tudes. 451
Y y y  y 2 Èro-



P rob lèm e. E tan t donné la  h a u teu r d e  p lu s  g r a n d e s  p a ra b o les . 453- 
m éd io c r e  du r è f e v o i r  ,  &  l'ob lï-  P ou r t r o u v e r  le s  am p litu d es d e s  j e t s  
qu ité du j e t , t r o u v e r  f o n  a m p litu - horifon taux . ibid.

45.1 P ou r t r o u v e r  la hauteur- d e  l 'ea u  dan s 
R em a rq u e f u r  le s  j e t s  d e m e r cu r e .  45 3 un r ê f e r v o i r  ou un t u y a u , p a r  l'am -
E x p ér ien ce  p ou r p r o u v e r  que le s  m a - p litu d e  d  un j e t  h o r ifo n ta l , qui

t i è r e s  l e s  p lu s  p e fa n t e s  d é c r i v e n t  f o r t  d 'un e o u v e r tu r e  du tu yau . 454.

C I N Q U I È M E  P A R T I E .

D E  L J  C O N D U I T E  D E S  E A U X ,  E T  D E  L A
R E S I S T A N C E  D E S  T U T A U X .  4 5 4 -

T A B L E

i. d i s c o u r s :

D E s tu yaux  d e con d u ite . 4 5 4  
P lu fieu r s  rem a rq u es  f u r  la g r o f -  

f e u r  d e s  tu ya u x  d e co n d u ite  f u i -  
v a n t  le s  j e t s  q u i ls  f o u r n i j f e n t , p r n r  
d i f f è r e n t e s  h a u teu rs . 455

E x p ér ien ce s  con tre- le s  a ju ta g e s  en  
tu y a u  ou cô n e  , &  p ou r  ceu x  en  
p la t in e . ibid.

Q b ferva tio n s p ou r  r é g l e r  la la r g eu r  
d e s  tïiyaux  d e con d u ite  f u i v a n t  la  
h a u teu r d e s  r ê f e r v o i r  s  & la  g r a n 
d eu r  d e s  a ju ta g e s .  456

R è g l e  t i r é e  d e s  o b fe r v a t io n s  p r é c é 
d en te s . 4-57

E x em p le d e  c e t t e  r é g i e .  ibid.
R em a rq u es  p a r t i cu l i è r e s  f u r  quelques 

tu ya u x  de. con du ite  qui f o n t  à  
Chantilli. ibid.

D e la fo u d iv i f io n  d e s  tu yau x  d e c o n 
du ite  a v e c  ex em p le . 458

IL  D I S C O U R S .
D e la  f o r c e  d e s  tu yaux  d e c o n d u i t e , 

&  d e la r é fe f ia n c e  d e s  f o l id e s .  460 
D e la- r é f i f t a n c e  a b fo lu e d e s  fo l id e s .

460,461
R é fu ta t io n  d e  la propo fition  d e  Ga- 

ïûéQ  p ou r  la  r é f i f t a n c e  d e s  fo l id e s .
ibid.

E x p ér ien ce s  qui c o n f r m e n t  la  r é g h  
d ém on tr é e  d e  la  r é f i f t a n c e  d e s  f o 
ndes.., 4 6 2

Solu tion  d e  quelqu es o b je c t io n s . 4 6 3 . 
E x p ér ien ce  d e  l 'a h n g em en t  d'un f i l  

d e v e r r e .  4 ,6 5 ,4 6 6
E x p ér ien ce s d e  la  r é f i f t a n c e  d e s  f o l i 

d es . ibid:
T h éo r èm e d 'un c a s  d e  la  r é f i f t a n c e  

d e s  f o l i d e s  a v e c  f a  d èm on fira tiom  
4 6 7 ,4 6 8 '

R è g l e  p ou r la  r é f i f t a n c e  d e s  f o l id e s  
q u i- fon t fo u p le s  , a v e c  d e s  ex p é
r ie n c e s .  4 6 g  '

E x p ér ien ce  du f i l  tou rn é e n - v i s  p ou r-  
ï a l ô n g em e n t  d è s  co rp s- fo u p l e s .

ibid-.
E x p ér ien ce s  f u r  la  r é f i f t a n c e  d e s  

tu yaux . 4 7  ï

P r em iè r e  R é g i e  pou r la r é f i f t a n c e  d e s  : 
tu ya u x . 4 7 3 .

S econ d e R ég lé - . ibid,
III .  D I S C O U R S .

D e la d iflr ib u tion  d e s  eaux . 4 7 4  
P ou r la  à if ty ib u t io n  d 'un e fou r  c e  en-t 

p lu fieu r s  en d ro its  d 'un e v i l l e  ou k 
p lu fieu r s  P a r t i cu lie r  Si ibid.

D es o u v e r tu r e s  p ou r n e t td ie r  l e s  
tu yau x -, &  d es  v en t  o u f  e s .  4  ?6;



D E S  M A T I E R E S .

R E G L E S  P O U R  L E S
J E T S  D ’ E A U . 4-8*3

D ë  LA DEPENSE DE L’EAU FAITE 
PAR DIFFERENS AJUTAGES , SE
LON LES- DIVERSES ELEVATIONS 
DES RESERVOIRS'. 485,

D U  pied cube d’eau. ibid.
Du pouce d'eau. ibid.

Du demi pouce d'eau. 485,486 
Moïen de bien déterminer un pouce 

dé eau, &  faciliter les différence aï
euls félon les différentes ouvertUr 
res■ è f difpofipions des ajutages.-

4^6
De la dépenfe de l'eau par des aju

tages dffèrens, les réfer voir s étant 
à même hauteur. 487

De la dépenfe de l’eau par des' aju
tages femblabks, les hauteurs des 
eaux des réfervoirs étant différen
tes. 4 8 7 ,4 8 3

Comment il faut calculer la dépenfe 
de l’eau , lorjque par quelques 
empêchemens beau ne jaillit pas fi  
haut quelle devroit. 488

D E  L A  H A U T E U R  D E S  J E T  S.

489

Mégie pour fçavoir la diminution des 
jets jufquà la hauteur du- réfer-

mir. 489
Table des différentes hauteurs des 

jets.- ibid;
Régies pour la largeur des tuyaux êfi 
'■ des différons ajutages félon la hau

teur des réfervoirs. 49©
Table des largeurs des tuyaux S- 

des dfférens ajutages félon la hau
teur des réfervoirs. 49 r

Règles pour lépaiffeur &  la fores 
des tuyaux de conduite &  des a- 
jutages. 491 ^492

Régies pour les conduites des eaux 
fort longues, ou le long frottement 
diminue la hauteur des jets &  h  
dépenfe de l’eau, fur- tout fi les 
tuyaux font trop étroits. 492^493 

Règle pour la dijpofition: des derniers 
tuyaux &  de leurs ajutages dans 
les jets fort hauts à? fort gros.
, ; 493

Réglé pour partager beau en divers 
jets , &  fçavoir combien on en don
nera à chacun ; ce qui peut auffi 
fervir à la àljlribution quon fait 
à plufieurs Particuliers ,  de l’eau 
d’une fource. 493,494

Utilité de ces Régies pour les autres’ 
difficultez quon peut avoir tou
chant les jets d'eau,. 49 Æ-

Tyy y N OU-



T A B L E

N O U V E L L E  D E C O U V E R T E  
T O U C H A N T  LA V U E ,

Contenue en plufieurs Lettres. 49 £

PREMIÈRE LETTRE DE MONSIEUR MARIOTTE 
A MONSIEUR PECQUET. 4.9 6

OBfervation touchant le défaut Que cette Objervatien donne tout lieu 
de v if on qui arrive quand de croire que la Choroïde efi le

la peinture d'un objet tombe jufle- -principal organe de la vif on, &
ment fur le Nerf-optique. 496,497 non pas la Rétine. 497

REPONSE DE MONSIEUR PECQUET A LA 
LETTRE DE MONSIEUR MARIOTTE. 4.98

P Rèambule de cette lettre. 498 
Réponfe de Mr. Pecquet à ce que 

Mr. Mario tte avoit dit dans un 
écrit, que la Rétine efi tranfpa- 
rente , O  quelle ne reçoit que très- 
peu d'ïmpreffion de la lumière, 
non plus que les corps diaphanes , 
tels que font l'air &  l'eau ; &  
qu'au contraire, les corps noirs O* 
opaques, comme efi la Choroïde, 
font facilement échauffés par la 
lumière. 499,500

Réponfe de Mr. Pecquet à ce que Mr. 
Mario tte avoit dit, que la Rétine 
ne pénétre point dans le cerveau, 
comme fait la Choroïde , qui en
veloppe le Nerf- optique au-delà de 
T œil, éfi ïaccompagne jufquau 
milieu du cerveau. 506, 502 

Réponfe de Mr. Pecquet à cequeMr. 
Mariette avoit dit, qu'il efi né*

ceffaire pour faire la vifion diftinc- 
te, que les payons qui viennent 
de chaque point de l'objet, s'unif- 
fent en un point fur l'organe ; &? 
que cela ne fe peut point faire fur 
la Rétine à caufe de fin épaiffeur 
d'une demi ligne, mais bien fur la 
Choroïde qui efi déliée &  opaque.

i 502,503
Réponfe de Mr. Pecquet à la preuve 

que Mr. Mariotte tire de l’expé
rience touchant le défaut de vi
fion ou.la Choroïde neft pas, quoi
que la Rétine y foit, pour montrer 
que cette première membrane efi 
le principal organe de la vifion.

503> 5o6
Expérience de Mr. Picard touchant 

la perte de vue d'un objet en te
nant les yeux ouverts. 50 6, 507



D E S  M A T I E R E S .

SECONDE LETTRE DE MONSIEUR MARIOTTR 
A MONSIEUR PECQUET,

Pour montrer que la Choroïde, efl le principal
Organe de la Vûë. 5*0̂

Q Ue les raifons alléguées dans la 
lettre précédente pour prou

ver l'opacité de la Rétine font in- 
fitffifantes. 507, 509

Qbfervation pouf prouver que la 
lumière des objets paffe prefque 
toute entière jufques à la Choroï
de , S? que lu Rétine enreç oit fort 
peu d'impreffon. 509, 510 

Pcnfèe de l'Auteur touchant l’bn- 
prejjion de la lumière fur les corps 
noirs B 3 opaques &  les tranfparens 
comme la Rétine, comme aufji tou
chant la nécefjitè de la noirceur 
de la Choroïde pour la v if on. 510,

511Que la Choroïde a une plus grande 
continuité avec le cerveau que la 
Rétine, contre ce qui avoit été 
dit dans la fécondé objection de la 
lettre précédente, 5 1 1 , 512 

Examen de deux expériences allé
guées dans la lettre précédente pour 
montrer qu’on découvre la pein

ture des objets fur la furface an
térieure de la Rétine. 512, 513 

Penfée de ïAuteur touchant Tèpaif- 
feur de la Rétine, S? fin incapa
cité à recevoir en un point les 
rayons de la lumière, contre ce 
qui a été dit dans la trofème ob
jection de la lettre précédente. 513 

Preuve que ï  Auteur tire du défaire 
de v if on fur la hafe du Nerf opti
que , en faveur de la Choroïde 
au préjudice de la Rétine, ibid. 

Que les caufes de ce défaut de vi- 
fion alléguées dans la lettre précé
dente font ou fans fondement m 
infufffautes. 5*4*515

Trois O bfer varions avec quelques rai- 
fonnemens qui confirment- la caufe 
alléguée par l’Auteur, Jçavolr que 
la Choroïde eft le principal orga
ne de la vifwn. 5 1 5 ,5 1 6

Expérience de ï  Auteur touchant Ici 
perte de vûë de deux papiers ronds, 
les deux yeux étant ouverts. 516

LETTRE DE MONSIEUR PERRAULT 
A  MONSIEUR MARIOTTE.

P Ré amimie de cette lettre. 517 
Hypothèfe de F Auteur touchant 

la vifwn. 518
Que la poli fur e S 3 l’exacte éga

lité requife dans l’organe de la 
vifion fe trouve dam la Rétine, 
&  non pas dans la Choroïde. 518

519
Que la Choroïde eft trop dure &  trop

cpaijfe pour être T organe de la vi
fion que les vaijfeaux pleins de 
fang qui s’y répandent, la rendent 
aufji mal-propre à cela, auffi-hien 
que les vaijfeaux de la Rétine,, &  
fin peu de communication avec le 
Nerf optique. 519 ,520

Que la Rétine eft très-propre pour 
être F organe de la vifions &  que

f a n s



f a n s  lu i ô t e r  l 'o ff ic e  don t e l le  e f t  en  P h én om èn e d e  M r .  Mariette. 52 r,
p o ffie ff io n , on p eu t  r en d r e  r a f i n  du  522

RE’PONSE D E M ONSIEUR M A R IO T T E  A  L A  
L E T T R E  D E M ONSIEUR PERRAU LT. ?22

T A B L E -  t

P R èa m b u k  d e c e t t e  le t t r e .  5 2 2 ,
523

D iv ifto n  ou p lan  d e  c e t t e  le t t r e .  523 
P r em iè r e  p a r t i e , ou l A uteur f a i t  

v o ir  que le s  v a ijfea u x  d e  la  R s t in e , 
&  leu r d i fp o f im n , f o u m ï j f i n t  d e s  
p r e u v e s  t r è s - f o r t e s  p ou r é ta b lir  

■ f i n  op in ion  5 b ien  loin  d e la  d é 
t ru ir e . 524 ,  53°

.S econ d e p a r t i e  , con ten an t p lu fieu r s  
ra i  f i n s  & ex p é r i e n c e s  p ou r p rou -  
v e r  que la  Choroïde e f t  tr è s -p r o p r e  
p ou r  l u fa g e  qu i l  lu i a t t r ib u e  , 
don t le s  p lu s co n fid é ra b le s  f o n t ,  
q u e l le  e f t  t r è s - p o l i e , &  é g a l e , ? S  
n u llem en t r a b o t e u fe ;  q u e l le  n e f t  

• n i du re , n i é p a i j f i , m a is  f i u p l e  
&  d é l i é e , à  f o r t  p eu  p r è s  com m e  
la  P ie -m é r e  dans le  c e r v e a u  ; que 
le s  v a ijfea u x  p le in s d e fa n  g  dont 
e l l e  e f t  t r a v e r f é e  ,  a id en t à  la  v i -  
f i o n , b ien  loin d e  lu i n u ire  ; que

la  n o ir ceu r  qu’ils  y  la iffien t, 
don t e lle  e f t  en du ite  & p é n é t r é e  9 
e f t  n è ce ffia ire  p ou r la  r e n d r e  f i f f i -  

f a m m e n t  f i n j i b l e  a u x  im p r e jjio n s  
d e  la lu m iè r e ;  S? q u e l l e  a  u n e  
p a r fa i t e  com m u n ica tion  a v e c  l e  
N e r f  - o p t iq u e , & a v e c  le  c e r 
v ea u . v ? 53°-5 532

T ro ifièm e p a r t i e ,  ou l ’A uteur tâ ch e  
d e  f a i r e  con n o ître  qu e la  R é t in e  
n e f t  p a s  p rop re  p ou r ê t r e  l ’o r g a n e  
d e  la v i f t o n , & que le s  d eux  ca u -  
f e s  d on n ée s  du d é fa u t  d e  v ifton  
qu'on o l f e r v e  dan s l'ex p é r ien c e  d e  
l'A uteu r y n e  f o n t  p o in t d an s la  
n a tu r e , B 3 n'ont n u lle  e x f t e n c e  
r é e l l e  ;  & que f i  e l l e s  a va ien t qu el
que e x f t e n c e , e l l e s  ca u fe r o ien t  le  
m êm e d é fa u t  d an s le s  a u tr e s  p a r 
t i e s  d e  la  R é t i n e , &  fu p p r im e - 
ro ien t en t iè r em en t  la v ifton . 532*

534

t r a i t é  d u  n i v e l l e m e n t , 
a v e c  l a  d e s c r i p t i o n

d e  q u e l q u e s  n i v e a u x

nouvellement inventés.

DEfinitîons. 53 ̂
Supportions. 5 3 6 ,5  37

Lemme. S i Ton v e r  f i  d e  l  ea u  ou 
u n e a u tr e  liqueur à  l ' ex tr ém ité  
d'un p a ra llé lo g ra m m e d e n i v e a u ,  
d 'un  t e l l e  m a tiè r e  q u e l l e  n e  s 'y  
a t ta ch e .p o in t  j, e l l e  co u le r a  m s  l e

p o in t d 'a ttou ch em en t. 53^
Defcription du n i v e a u , ou in f in i 

m en t  p ou r  n iv e l i e r .  538
Ufage d e c e  n iv ea u . 539
Démonflration d e  l 'u fa g e  d e  c e  n i 

v ea u . ibid
Moïen de f i  perfectionner dans la fa 

cilité



D E S  M A T I E R E S .
cBtè de fefervir de ce niveau, 
6? de vérifier fin  exactitude. 5 4 1 ,

* 542
Défaut ordinaire des niveaux qui 

font le plus en ufage, S  entr au
tres du Chorohate décrit par Vi- 
truve, &  de la double Equiére.

542, 543
Précautions quon doit emploïer lorf- 

qu on f i  fort du niveau ci-dejjüs 
décrit à la campagne où il fait 
du vent.  ̂ 543, 544

Diverfes Remarques tendant à mon
trer que dans les grandes difilan- 
ces le mdien le plus fur pour nivel
ler , eft de faire le nivellement à 
plufieurs fois. _ 544, 545

Comment on peut niveller de grandes 
difiances , lorfqu'il y a des cho- 
fes entre-deux qui empêchent de le 
faire par plufieurs petits nivelle- 
mens. _ 545, 546

Détnonjlrations de la méthode quon 
vient d'indiquer pour cet effet.

546? 54?
Mdien dont on pourra f i  f in ir  pour 

déterminer parfaitement le point 
de niveau dans les difiances

éloignées. $47*55*
Régies qu'il faut obfirver pour les 

diffèrent lieux à niveller. 551
Règle pour mettre de niveau une al

lée de Jardin ou une longue galle- 
rie. ibid.

Régie pour niveller deçà S  delà d'u
ne éminence à la campagne. 551,

552
Régie pour mettre de niveau quelque 

grande falle. 552
Régie pour niveller une pente de mon

tagne très-raide. ibid.
Règle pour niveller exactement à une 

feule fois deux chofes éloignées l'u
ne de l'autre d'une ou deux lieues.

n ■ - . . „ 552,554
Description dun autre infiniment 

très-exaCt pour niveller , avec Ict 
manière de s'en fervir, &  les oc- 
cafions où on doit ïemploïer. 554*

5 5 5
Mdien de fçavoir la différence de ni

veau de deux objets éloignés l'un de
■ T autre de 5 ou6 lieues, &  qui font 

difpofês de la forte qu'on ne puiffe 
f i  fervir des niveaux précédent 
pour les niveller. 555, 556

T R A IT É  D U  M O U V E M E N T  
D E S  P E N D U L E S . w

LEttre de l'Auteur touchant ce 
Traité. _ 558. 559

Premier Principe naturel. Un même 
poids fait le commencement de fa 
defiente avec une même viteffe en 
quelque lieu acceffihle de l'air quon 
le laiffe tomber. 560

Second Principe naturel. Si un corps 
efi porté d'une viteffe uniforme par

un petit efpace, par quelque eau- 
f i  que ce foit ; cette caufe ceffant 
il continuera fin  mouvement de 
même part avec la même viteffe 
par un efpace égal au premier, s'il 
n efi point empêché par me autre 
caufe. 560

Proportion -r. Il efi impoffble qu'un- 
poids qu'on laiffe tomber, continue Z z fa
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fa defcente avec une vitejfe uni
forme; mais il acquiert, à chaque 
moment égal de teéis , un nou- 

' veau degré égal de vitejfe. 560
Propofition 11. Soit A B  une per

pendiculaire , quun poids ait paf- 
fée dans un certain tems tombant 
du point de repos A  ; â? que ce 
poids, étant arrivé au point B , chan
ge de direction remonte vers le 
point A  , commençmt fon mouve
ment de bas en haut félon la vi- 
tejfe acquife au point B : je dis 
qu’il remontera jufques au point 
A , &  que le tems de fa montée 
fera égal à celui de fa defcente. 
Tab. X X IV. fig. 2. 561

Propofition nr. Soit A  B une ligne 
perpendiculaire , qu’un poids ait 
pajfèe en defcendant du point de 
repos A  , comme il a été démontré 
dans les proportions précédentes ; 
£5? qu’au même tems quelque au
tre mobile parcoure la ligne C D  
égale à A B ,  par une vitejfe uni
forme : je du que cette vitejfe fe
ra égale à la moitié de la vitejfe 
acquife par le poids au point B. 
Tab. X X IV. fig. 3. g62

Proportion iv. Si un poids pajfe en 
defcendant des efpaces inégaux en 
divers tems , les efpaces paffés fe 
ront l'un à l'autre en raifon dou
blée des tems de leur defcente.

563
Propofition v. Soit B C  une ligne 

horifontale , C A  perpendiculaire 
à B C  , &  A B  inclinée : je dis. 
que fi on laijfe tomber un même 
poids du point A  ,  le tems de fa  
defcente par A B  fera au tems de 
fa defcente par A C  comme AB,

efi à A C . Tab. X X IV. fig. 6.
5 6  3

Proportion vi. Soit ABD un de
mi cercle ; B D , C D ,  deux in- 

fcrites ; é? foit A  D le diamètre 
perpendiculaire a la tangente ho
rifontale A  E : je dis que des poids 
égaux dçfcendans de B en Y) &  
de C en D  , auront les tems de 
leur defcente égaux. Tab. X X IV .
% • 7- 56 4

Proportion vu. Soit A B  perpendi
culaire à l’horfon ; A C  , B D , 
perpendiculaires à A B  ; &  A E  
le quart de la ligne ; &  foit F E D  
quelconque ligne entre les deux 
parallèles A C ,  B D : je dis que 
le tems par F  E , E B , fera égal 
au tems par A  E , E D . Mais 
f i  A E  ejl moindre que le quart 
de A B  , le tems par A E ,  E D , 
fera plus grand que par F E , E B; 
mais fi A E  eft plus que le quarts 
le tems par E E , E B , fera le plus 
grand. Tab. XXIV. fig.8.ibicl

Propofition vin. Soit A B C  un 
quart de cercle dont le centre foit 
A , à? A C  perpendiculaire à l’hori- 
Jon ; B C  côté du quarrè infcrit 
dans le cercle ; B D ,  D E ,  E C ,  
trois côtez du dodécagone ; &  B F, 
F C , deux côtez de Toftogone : 
je dis que le tems par B F , F C , 
de fuite , fera plus court par B C. 
Tab. XXIV. fig. 9. 565

Concîufion , concernant le mouve
ment des pendules , fuppofé la ré- 
jiftance de l'air ; &  du nombre 
des vibrations d'une petite pendu
le comparé à celui des vibrations-, 
d 'un e g r a n d e  en  même u n i s .  ibicL

EX-
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E X P É R I E N C E S  T O U C H A N T  
L E S  C O U L E U R S  E T  L A

C O N G E L A T I O N  DE L’EAU. 6 0 1

Expérience touchant les couleurs. Expériences de la congélation de
603 l ’eau. 604, 60S

D E S  M A T I E R E S

E S S A I  D E  L O G I Q U E ,
Contenant

Les Principe» des Sciences, &  la manière de ŝ en fervir pour 
faire de bons raifonnemens. 609

P R E M I È R E  P A R T I E ,

Contenant les premiers Principes des Sciences. 61$

D Emandes. 613 chofes naturelles. 615, 620
Principes £? Propofitions fonda- Principes des Propofitions vrai-fem

me nt ale s du raifonnement. 613, hlables. 620 > 624
615 Principes S  Propofitions fondamen- 

Principes &  Propofitions fondamen- taies de la Morale. 624, 629
les , pour établir les fciences des

S E C O N D E  P A R T I E ,

Contenant la Méthode qu’il faut fuivre pour faire de bons
raifonnemens. <530

D lvïfon de cette fécondé Partie. D ’où procède ïobfcuritè des noms.
63° 631

P r e m ie r  d is c o u r s . De ce qu’il De la définition , fur quoi on doit 
faut obferver pour fe rendre Intel- fe régler pour la bien faire. 632
ligible. ibid. Des chofes qu’on ne doit point entre-

Nècefjité d’expliquer les mots quand prendre de définir. ibid.
il arrive q u ils  ont quelque obfcu- De la définition des chofes qui ont

6 3 1  des nom s communs de fumance, 
Z z z  z  z  &
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Cf dont la qualité ejjentieïle efi con
nue avec exemple. 632, 633

Définition des chofes dont la qualité 
ejjentieïle ejt inconnue, avec ex
emple. 633

Définition des chofes qui nont point 
de nom de genres, Cf dont les qua
lifiez propres font inconnues. 634 

Si Von peut définir les qualitez pré- 
cifes. ibid.

RoJJibilité de la permutation du fujet 
en T attribut requife dans la défi
nition. ibid.

Définition des chofes vifibles par la 
figure. ibid.

Définition d'un Particulier. ibid. 
Influence des définitions fur les cho

fes ; quand c'efi quelles ne peu
vent pas être faujfes ; Cf quel nom 
on doit donner aux chofes nouvel
les Cf ci-devant inconnues. 634,635 

Jufquou les régies ci-dejfus font né- 
ceffiaires. 635

La plus importante régie de la défi
nition. ibid.

De la définition de nom Cf de la 
chofe. 636* 637

De la divifion ou diftinction. 637 
D e u x ie m e  D is c o u r s . De l’inven

tion des principes. ibid.
De combien de fortes de propofetions 

il y a. ibid.
NéceJJîté de la connoiffance des pro- 

pojîtions intellectuelles pour la con- 
miffimce des chofesfenfiblesCf mo
rales. ' 63 8

Divifion de ce Difcours. ibid.
Article premier. De la méthode 

pour trouver les principes des pro
portions intellectuelles, comme de 
Géométrie , d'Arithmétique , Cf 
d'Algèbre , avec divers exem
ples. 638, 651

Nature des proportions intellectuel

les de Géométrie Cf d'Arithméti
que, Cf des proposions intellec- 

■ tue lie s de Métaphyfique. 638, 639 
Des demandes ou principes fpècula- 

tifs intellectuels pour prouver les 
propofitions intellectuelles. 639,

640
Règles qu'il faut fuivre pour les de

mandes. 640
Si les définitions font les fetils prin

cipes , Cf fi les axiomes fie doivent 
prouver par les définitions. 64a,

641
S'il faut prouver les principes par 

d’autres principes , quoiqu égale
ment clairs. * 641

Méthode qu'on peut obferver pour 
trouver les principes fpéculatifs 
qui fervent à prouver les propofi- 
tiens qui ne font pas du nom. 6 4 1,

642
Méthode pour inventer facilement 

des théorèmes en nombres. 643 
Si les chofes font .bien prouvées quand 

elles le font par leurs canfes. ibid. 
De ÏAnalyfe pour la folution des 

problèmes de Géométrie avec ex
emple. 643, 644

De ÏAncdyfe pour la folution des pro
blèmes en nombre. 644, 645 

Autre méthode pour la folution des 
problèmes en nombre. 645, 646 

De ïanalyfe Algébriqueautre mé
thode de trouver commodément la 

folution des problèmes d'Arithmé
tique Cf de Géométrie. 646,647

Exemples de ïanalyfe Algébrique 
pour des problèmes en nombre.

647, 649
Exemple de ïanalyfe Algébrique 

pour un problème de Géométrie.
649

De l'Algèbre numérique Cf de 
l'Algèbre fpêçiçufe > Cf laquelle

m
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on doit préférer. 649 , 650

Remarque fur les opérations de ï  Al
gèbre. 650

Des propofitions intellectuelles de Mé- 
taphyfique. 651

Article II. De la façon de trouver 
les principes pour les propofitions 

fenfibles. ibid.
Premier principe qu'il faut recevoir 

pour prouver les chofes fenfildes.
651,652

Second principe qu'il faut recevoir.
652,654

Méthode de chercher des principes 
pour prouver des propofitions fenfi- 
hles douteufes. 654

Principes pour l'exécution des chofes 
qu'on ne peut différer* ibid.

Principes intellectuels CSfenfibles pour 
les queftions naturelles. 654,657 

Des quefiions fenfibles CS naturelles.
657 , 658

Six caufes principales du peu de pro
grès qu'on a fait jufques à prefent 
dans la fcience des chofes naturel
les.  ̂ 658,659

Preuve de T infujfifance de cette hypo- 
thèfe que le mouvement ne s’aug
mente &  ne fe diminue point 
dans la Nature,jiropcfée enmême 

s teins pour modèle de ce qu'il faut 
obferver pour rechercher CS décou
vrir les différentes caufes des ef
fets naturels. 659, 662

De la nécejjité des expériences CS des 
obfervaüons pour établir une Mé
decine méthodique, CS pour rendre 
raifôn de divers effets naturels , 
comme des vents , du flux CS du 
reflux de la mer, CS autres. 663,,

665
Principes qui doivent entrer dans la 

preuve des fciences mêlées de Ma
thématique CS de Phyfique. 665

Article III . Des principes, des pro
pofitions morales. 665

Des diverfes fortes de principes des 
propofitions morales ,  CS de leurs 
ufages. _ 665, 666

Incertitude des quefiions de Politique, CS des chofes qui dépendent des in
clinations des hommes. 666, 667 

.Quelques régies dont on pourra fe 
fervir pour réfoudre ces fortes de 
quefiions. 667 , 668

T roisième D isc o u r s . De la mé
thode pour faire les argumens , CS Iss mettre en ordre pour fervir 
à la preuve de quelques propofi
tions douteufes , ou à l'établiffe- 
ment de quelque fcience. 669 

De la nature de l'argument CS des 
parties dont il efi compofé. ibid. 

De l'enthymême. 670
Des figures des argumens-. 670,671 
Des modes de chaque figure. 671 
Inutilité des régies que les Logiciens 

donnent pour ces figures CS ces mo
des , aujfi-bien que delà confidé- 
ration des prop'riétez des propofi
tions CS de leurs ternies. 671, 672 

De la preuve directe CS indirecte.
672, 673

Confédérations far la dêmonflïration 
des propofitions peu éloignées de 
leurs principes , CS de celles qui 
en font éloignées, par argumenta
tion , ou par raifonnemens conti
nus en citant les propofitions. 673,

, 675
Ce qu on doit penfer de ce que quel

ques Philofophes ont dit ] qu'on ne 
pouvoit rien prouver par des argu
mens. 675, 676

Comment on peut fuppléer au défaut 
de la conception à l'égard du 
grand nombre de connexitez. 676 

De la méthode de prouver un princir
Z z z  z  3
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pe d'expérience , &? dans quel or- 
dre on doit difpofer citer les 
preuves des proportions fenfibles 
douteufes ou à prouver, 676

Démonjlration de ce principe à expé • 
rience que les rayons pajjant de 
l'air dans l'eau Je rompent, & leur 
inflexion Je fa i t  du coté de ia li
gne perpendiculaire qui pajfe par 
U point d ’incidence, propofée com
me exemple pour prouver un prin
cipe d  expérience. 6 7 7

R éfolution de ce problème. Etant 
donnée la longueur d'un tuyau cy 
lindrique A B ,  au-dejfus de vingt- 
neu f ou trente pouces, ferm é par un 
Iront ; trouver quelle quantité d'air 
il fau t enfermer avec le mercure > 
afin que le mercure f e  mette à une 
hauteur donnée moindre que vingt- 
huit pouces , lorfque le tuyau fera  
perpendiculaire à P h or i f  on : propo
fée com m e exem ple pour m on
trer com m e il faut difpofer &  c i
ter les principes des proportion s 
fenfibles douteufes. 6 7 B,  681 

Trois remarques fu r l'exemple précé
dent. 682

De la méthode de prouver par in
terrogations & réponfes. ibid- 

Néceffîté de mettre- toutes les règles 
précédentes en iflage. Ibid.

Ce qu'il fa u t fa ir e  quand on ne peut 
pas prouver les chofes invincible
ment. 683

Ce qu'il fau t fa ir e  quand quelqu'un 
nie une proportion bien prouvée.

ibid.
Q u a t r iè m e  D is c o u r s . Des faux  

raifonnemens & des autres caufes 
de nos erreurs , & de ce qu'il 
fa u t  obferver pour ne s'y laiffier 
pas furprendre. ibid.

Importance de cette Partie de la Lo-
F I

gique. 683
Ce qu'on entend ici par fophifm e, & 

de fe s  diverfes fortes. 684
A rticle  prem ier. Des fau jfes appa

rences. ibid.
D'où procèdent les fau ffes apparen

ces. ibid.
Cinq hypothèfes pour expliquer à peu 

près comme f e  fon t nos fenfations.
684, 687

Des erreurs ou les fen s font capables 
de nous fa ir e  tomber , S  des 
moïens de les redreffer. 687, 691 

Qu'il fau t parler touchant les fen fa- 
• tions comme le vulgaire, & ne pas 

sobfiiner à combattre les apparen
ces naturelles des fens. 6g 1 ,6 g  2 

De l'imagination , & des erreurs ou 
elle nous peut engager. 692

Du peu de connoijfance que nous a- 
" vous de notre efprit , & des qua
tre opérations que la plupart des 
Logiciens pofent. 693

Ordre des opérations internes de no
tre efprit. 693*694

Si l'on a une idée claire & diftincte 
de la penfée. 694

Que l'imagination nous repréfente 
d'autres fenfations que celles de la 
vue , & qu'il ne fau t pas tâcher 
de détruire toutes les fau ffes ap
parences de îimagination. 695

Conclufion des raifonnemens précé
dent. ibid.

A rticle  II. Des faux raifonnemens.
' 6g 6

Du fophifme appelle pétition de prin
cipe , & comment on peut le dé
truire. 6 g6 ,6 9 7

Des fophifme s par le défaut de con
nexité entre les propofitions , des 
d iverf es manières dont'ils f e f o n t , 
& comment on peut les détruire.

ô g  p9 7 01
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Imprimés

Chez J E A N  N E A U L M E ,
Et dont il a nombre d’Exemplaires.

A Rchite&ure de Vignole, par Da- 
viler avec le Supplément, 3 vol. 

4- fig- Haye 1730.
Anecdotes de la Cour de Ph. Au- 

gufte, 6 vol. i i .  Haye 1739. 
Burnet, Hift. d’Angleterre. 4 tom. 2 vol.

4- fig- Haye
--------  Idem en Grand Papier.
*-------  Idem 6 vol. 12.
Bibliothèque de Campagne,ou Amu- 

femens de l’Efprit & du Cœur. 
10 vol. 11.

Boerhaave,Eîementa Chymiæ. yuol. 4.
---------  Opufcula Omnia. Hagce

Corn. 1738.
Bibliotheca Botanica. 4. fions prefife. 
Ciceronis de Gfficiis cumNotis Græ- 

cii. 12.
-----------  Idem fine Notis. 12.
Caufes Célèbres & Intéreffantes, par 

Pitaval. 8. Haye 1738. 13 vol. 
Crèmentine, Reine de Sanga. 2 vol.

11 . fig. Haye 1739.
DiéHonarium Latino-Gallicum. 8. 
Egaremens du Cœur &  de l’Efprit. 

3 v o l . j  2»

Erafmi Colloquia cum Notis Vario» 
rum. 8.

Etrennes Chrétiennes. 8.
Fabri, Thefaurus. Fol. zvol.
Græcæ Dialeéh Studio Maittaire. 8, 
Grammaire Françoife & Angloife, 

8. par Rogiffkrd. 2 vol. 8.
Hiftoire de la Reine de Navarre. 12. 

4 vol. Haye 1739.
---------  Secrette de Henri IV . 12.
— ------ du Ciel , par l’Auteur dut

Speâacle de la Nature, 2 vol. 12.fig.
*---------  Romaine de Tite Live, tra

duite en François par Mr. Guérin. 
Haye 1740. 12 vol. 12.

Hoifmanni ConfuItation.es. 3 vol. 8. 
Journées Amufantes, par Mad» Go® 

mez. 8 vol. 12. fig.
Lommii ObfervationesMedicinales. 8, 
Lettres Paftorales de l’Evêque de 

Londres. 3 Parties, 8.
--------  (Nouvelles) Perfannes. ivoh

i l .
Liturgie Anglicane. 12.
Mémoires Politiques, Amufans, & 

Satiriques de Brazi. 3 vol. 8. fig.
Mémoire

\
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Mémoire d* Artillerie, par St. Remy. 

2 vol. 4. fig. fous greffe.
«---------  du Général Marquis de

MafFeî. 2 vol. 8. Haye 174°- 
Manilius Bentleii. 4 ‘ Londini 1739 ' 
Mille & une Faveurs , Contes de 

Cour. 8 vol. 12c
Nouveau Teftament & Pfeaume. 8 . 
Nouvelas de Miguel de Cervantes.

2 vol. 8. avec des magnifiques fig . 
Oeuvres du Comte Hamilton. 2 vol. 

12.
Oeuvres de Brantôme confidérable- 

mentaugmentées & avec des Notes, 
iy vol. 12. fous greffe.

Philofophe Anglois. 8 vol. 12. fig . 
Poëfies Spirituelles, par M alaval.8. 
Quintilianus Burmanni. 2 vol. 4.

Remarques fur l’Hift. d’Angleterre, 
par T y n d a ld i vol. 4.

Recueil de Chanfons choifies. 7 v o l  
12.

•------- « des Pièces mifes au Théâtre
par le Sage. 2 vol. 12.

Semaine (La) Sainte ou Médita
tions. 8.

Speétacle (Le) de la Nature. 8 tom. 
4 vol. 12. fig .

Sultanes de Guxarate. 2 vol. 12. 
Voïage fait en A fie, par Bergeron. 

2 vol. 4. fig .
.------- de Siam,par Tachard. 3 vol.

12. fig .
Vie (La) de Marianne ou Avantures 

de la Comteffe De ***.  par Ma
rivaux. 8 P a r t ie s , .8. fig .

J F Î S J U  R E L I E U  K .

LE Relieur prendra garde que le papier qui eft a coté des 
F igu res , doit être confervé pour faire déborder les F igu

res hors du Livre. Il les faut placer dans Tordre qui fuit :

T  AB. I. II. IIP IV. IV* Pag. 1 16 
T A B . V . VI. VII. VIII. IX.

X. XI. XII. 320
T A B . XIII. X IV . X V . X V I. 

X V II. X V III. X IX .

X X . X X L 476
T A B . X X II. X X III. yyé
T A B . X X IV . 600

T A B . X X V . . 700

B E R I G T  A A H  D E N  B O E K - B I N D E R .
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Figuren niet af te fnyden; maar zodanig in te Jetten 5 

dat de Figuren buyien betBoek uytjlaan. Dejelve nioeten ge-> 
plaatft werden ah hier boven vermeldJlaat.
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