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TRAITE D*OPTIQUE

SUR LES REFLEXIONS,

REFRACTIONS, INFLEXIONS , ET COULEURS

DE LA LUMIERE.

LIVRE SECOND.

PREMIERE PARTIE.

USSEB. VATI ONS cohctrnani les réflexion/}
les refractions¢ U les couleurs des corps
tninces tranjparénisi

mC*EST uiie chofe connuea que les corps
iranfparents fore minces, tels que le verrey
I'eau 3 Tair | & c, fouilles €1 bulles ou réduit»
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en (41) lamelles, produiient, fuivantleur té-
nuité , diverles couleurs”™ tandis qu'ils paroiiiénc
aGolores, lorfgu’ils font plus épais. J'ai évité juf-
qu*ici de parler de ces couleurs, parce que.k dil»
cuiifon m’en paroiiibit diiEcilcj & qu’elle n’étoic
nullement néceiTaire au dévelopement des
propriétés de la lumiere que j'avois a examiner :
mais comme elle peut donner lieu a des dé-
couvertes tendantes a perfectionner la théorie
de rOptique, fur-tout relativement & la confti-
tution des parties des corps d'ou dépendent
leurs couleurs & leur tranfparencey je vais
m’occuper de cette matiére. Pour la traiteif
avec clarté & précifion, je commencerai par
expofer mes obfervations principales j puis j'exa-
minerai les conféquences qu’on doit en tirer »

& lapplication quon doit en faire.

I, O BsSERVATIoN. Ayant joint deux prifmes
de facon que leurs cbtés, qui étoient légére-
ment convexes, puiTent fe toucher, je les
preflai j 5¢ I'endroit du contact, ou la lame
idair intermiédiaire étoit tfés-minCe , devint

(41™ Lames neés-minces«
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franiparent comme s*ils euflent forme un feul
morceau de verre. La, toute la lumiére incidente
paroinblc tranfmife, de forte quon y apper-
cevoit une tache noire : il n’y avoir donc que
fore peu de lumiére réfléchie a raifon de
lobliquité de fon incidence fur la lame dain
mA travers la tache noire , qui relTembloit a
~un trouj on pouVoit diftingaer les objets j
qu’on ne diftinguoit point a travers lés autres
parties ou il y avoir de Tair interpofé. Quoi-
que les verres fuiTent un peu cdnvexesj cetté
tache étoit pourtant fort large i ce qui prove-"
noit fur-tout de ce que leurs parties compri-
mées fléchifloient en dedans, puifqu elle augmen-*
-toit en largeur a ttiefure que la preifion deve-
jioic plus forte*

II. O BSERVATI10N. En toumant les prif-

mves fut leur axe comttiun, la lame d’air devint
i peu inclinée aux rayons incidents, giie quel-
ques“uns commencerent a étre tranfmis : alors
parurent fur cette lamé pluileUrs arcs déliés j
rapeu prés conchoidaux, & de différentes cou-
leurs. En continuant a tourner les prifmes, ces
iircs i’'etendireut peu a peu jufqu'a former des
A
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anfieaux autour de la tache 5 puis ils fe ref-l
ferrérent & diminuéerent de plus en pias.
Lorfque ces atcs commencérent a paroitre™
ils étoient bleus & violets ; mais il y avoit
entre eux des arcs blancs, dont les bords internes
étoient un peu colorés de rouge & de jaune
tandis qu’on faifoit tourner les prifmes > leurs
bords externes étant comme frangés de bleiu
Ainii j & partir de la rache centrale, ils fe
trouvoient dans cet ordre: blanc, bleu, violet5
noir, rouge, orangeé, jaune, blanc,bleu, violet,
Occ. De ces anneaux le bleu & le violet étoient
beaucoup moins foibles que le jaune & le rouge.
A mefure que les prifmes tournoient fur
leur axe , les anneaux colorés fe rétrécirent
toujours davantage, & de chaque cOté s'ap-
prochérent du blanc jufqua sy confondre :
aprés quoi ils ne parurent plus que noirs &
blancs. Alors continuoit-on & tourner les prifmes}
les .couleurs reiTortoient du blanc j le violet &
le bleu par le bord interne, le rouge & le
jaune par le bord externe ; de forte que depuis
la tache centrale, les anneaux paroiiToient dans
e cet ordre; blanc, jaune, rougej noir, violet,
blevi> blanci jaune, rpuge j c’eil a dire, da®



tm ordre diamétralement oppofé ¢ celui qu'ils
»voient d’abord.

I, Observation. Tant qu’ils paroii™
foient noirs Cc blancs, en tout ou en partie ,
ils étoient diftindbs & bien terminés ~ les noirs
n‘ayant pas moins d’intenfité que la tache
centrale : leurs couleurs qui commencgoient
fortir des bords du blanc étoient de méme
aiTez diftindtes. Ainif, on en appercevoit un
grand nombre :j’en ai compte quelquefois juf-
gu’a trente fucceflions (chague anneau noir 6c
blanc pris pour une) ; fans parler des autres qui
in échappoient par leur petiteife. Mais auili tét
que les prifmes ceiToient de fe trouver dans la
pofition ou les anneaux paroiifoient colorés,
je n’en diftinguois plus que huit ou neuf; les
extérieurs devenant auifi foibles que confiis.

Pour que les anneaux ne paruiTent que noirs
& blancs, il falloir renir I'ceil & une diftance
aifez coniidérable. Si on le tenoit plus proche,
quoiqu’également incliné au plan des anneaux j
on voyoit fortir du blanc une couleur bleuétre.,
qui anticipoit de plus en plus fur le noir,
tendoit les anneaux moins diftinds, & laif'-
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ibit le blanc un peu colore de rouge éc di
jaune. Je trouvai aufli qu’en regardant a travers
un trou oblong, plus étroit que la pupille,
mais placé fort prés de lceil Sc parallélement
aux prifmes, je diftinguois trés-bien les anneaux j
Oc j en appeicevois un plus grand non”bre.

V. Observation. Afin de mieux ob-*
ferver l'ordre des couleurs qui fortoieni des
anneaux blancs, a mefure que les rayons deve-
noient moins inclinés a la lame d'air, je pris
deux objedifs ; I'un plan-convexe, d’enviion
14 pieds de foyer Tautre bi-convexe, d’environ
50 pieds de foyer : j'appliquai le c6té plan du
premier fur I'un des cétés du dernier, & com-
primai légérement ces verres pour faire paroitro
tour & tour les couleurs au milieu des anneaux ;
puis je les détachai doucement pour faire enfuite
difparoicre ces couleurs tour a tour.

En les comprimant- i certain degré, lacou-
leur qui paroiiToit au milieu des autres étoit
prefque uniforme de la circonférence au centre.

En les comprimant davantage, cette couleur

s'élargiilbitj jufqu’a ce que de fon centre fortic



lune nouvelle couleur, qui la changeoit en
Panneau.

En les comprimant davantage encore, le
diameétre de cet anneau augmcntoit,& la lar-
geur de fon périmétre diminuoit, jufqu'a ce
Qu’une nouTellc couleur fortit du centre de la

"derniére. Et ainit de fuite, tant que la cou-
leur centrale n’étoit pas remplacée par la tache
liioire.
, Au contraire , en détachant infeniiblement
le verre fupérieur de l'inférieur , le diamétre
~&es anneaux diminuoit & la largeur de leur
périmétre augmentoit, jufqu'a ce que chacune
le leurs couleurs parvint fucceflivement au
[centre. Alors elles étoient d’'une largeur conii-
dérable j je les diftinguois avec plus de facilité »
& je reconnus que leur fucceifion fe fefoit
mans cet ordre.
» Apres la tache centrale, formée par le
contad des verres, venoient le bleu, le blanc,
.le jaune, & le rouge. Le bleu & le violet étoient
foibles, que je ne pouvois les diftinguer dans
anneaux formés par les prifmes. Pour le
aune 6c le rouge, ils étoient aiTez abondants,
& occupoient a peu prés autant d’efpace que le
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blanc, & quatre ou cing fois autant que Ig
bleu.

Les couleurs qui encouroienc immédiatement
ces anneaux étpient le violet, le bleu, le vert,
le jaune & le rouge y couleurs toutes aiTez
vives, au vert prés: mais le violet fembloit
moins abondant que le bleu; & le bleu, moins

abondant que le jaune ou le rouge.

La troiitféme iuite des couleurs étoit formée
du pourpre, du bleu, du vert>du jaune, &
du rouge : mais le pourpre parciiToit plus
iougeatre que le violet de la fuite précédente ;
& le vert, auill vif & auill abondant qu’aucune
des autres couleurs , excepté le jaune : quant
au rouge, il commencoit a fe ternir un peu,
tirant fort fur le pourpre.

La quatrieme fuite étoir compofé-e de verg
& de rouge. Le vert, fort abondant & fort
yif, tiroir d'un c6té fur le bleu ; de l'autre,
fur le jaune ; il ne sy trouvoit ni jaune, ni
violet, ni bleu; & le rguge étoit fort inipar-»
fait.

Quant aux couleurs qui fuccédoient a celles-
ci 5elles s'MoiblilToient & saltéroient de plus eé”



jpius, jufqua former, aprés trois ou quatre
révolutions, un blanc imparfait.

Tandis que les verres étoient aitéz corn*
primés pour faire paroitre noire la tache centrale,
les couleurs prirent la forme que repréfente la
figure 47 ou /, Kg. 47<

rij Ojp;qjVv XY, déignent
les couleurs fuivantes a commencer par le
centre; noir, bleu, blanc, iaune, rouge j violet,
blgu, vert, jaune , rouge ; pourpre, bleu,
vert, jaune, rouge; vert, rouge; bleu-verdatre,
rouge; bleu-verdatre, rouge-pale;bleu-verdatre,
blanc-rougeétre,

V. Observation. Défirant déter-
miner répaiiTeur de la lame d’air qui féparoit
les verres & qui produifoic chaque couleur,
je mefurai le diamétre des iix premiers anneaux
a lI'endroit le plus brillant de leurs orbites; bc
je trouvai que leurs quarrés étoient en progref-
iilon arithmétiqgue des nombres impairs 1,5,
5,7,9, 11. Comme l'un des cotés de ces
verres étoit plan, l'autre convexe ; leurs inter-
valles , aux endroits ou paroiiToient les anneaux,
deypient étre ¢n inéme progreifion. Je mefurai



suffi les diaméfres des anneaux obicurs qui-
féparoienc les couleurs les plus brillantes| &
fe trouvai que leurs quarrés étoient en pro-
greffion arithmétique des nombres pairs z, 4,
6yS, lo51i. La détermination de ces mefures
n'étant pas moins délicate que d.ifiicile’, je les
pris a différentes fois & fur différentes parties
des verres, afin que I*uniformité des réfultats
pat faire preuve de leur jufteile. C'eft de
cette méthode que je me iiiis iérvi dans quel-
ques-unes des obfervations fuivantes.

VI. Observation» Le diamétre du
fixieme anneau, mefuré al'endroit le plus bril-

lant de fon orbite, étoit de <ie pouce

le diametre de fphéricité du coté convexe de
Tobjeftif étoit environ de 101 pieds: d'ou
je déduilis I'épailfeur de la lame d’air inter-
médiaire qui formoit cet anneau. Mais foup-
connant que le diametre de fphéricité n’étoit
pas déterminé avec aifez d’exaftitude » in-
certain d’ailleurs fi le- c6té , fuppofé plan, de
I'autre objeétif n™étoit pas un peu concave ou
convexe, & ii je n'avois pas comprimé les
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verres I'un contre l'autre pour qu’ils fe tou-
chaiTent, ce qui auroit rendu les anneaux fen-
iTblement plus larges j je refis Texpérience, & je
trouvai le diamétre du fixieme anneau d’envi-

ron de pouce. Je répétai enfiiite I'expc-

rience avec un objectif bi-convexe, & de Sj
pouces ™ de foyer. Les finus d’incidence’ Sc de
réfraflticn de la lumiére jaune la plus éclatante,
fuppofés entre eux dans le rapport de 11 a 17 j
le diamétre de fphéricité de l'objedif fe trou-
voit par le calcul de 182 pouces. Or aprés
avoir pofé cet objedtif fur un verre plan, de
forte que la tache noire paroiflbit au milieu
des anneaux colorés, fans aucune preflion que
celle de la pefanteur du verrej je mefurai
avec toute I'exad:itude poiiible le diamétre du
cinquiéme anneau obfcur, & je le trouvai
exactement dun 5* de pouce. Je pris cette
mefure avec un compas a la furface du verre
fupérieur qui étoit épais de deux lignes, I'ceil
placé prefque perpendiculairement & a la dif-
tance de huit a neuf pouces. D'ou il eft fa-
cile d'inférer que le diamétre réel de I'anneau
ctpic plus grand que fon diamétre mefuré de



ilc Tr~MITT »'OpTKjtfii
la forte, environ dans le rapport de 80 a 79*

Il étoit donc égal aux — parties d un pouce j

& fon demi-diamétre réel, aux —  parties.

Or le diamétre de la fphére, qui avoir 181
pouces, étoit au demi-diamétre de ce cinquiéme
anneau obfcur, qui avoir ~ parties de pouce j
comme ce demi-diamétre eft a TépaiiTeur de
I'air a Tendroit ou paroiiToit cet anneau : cette

épaiiiéur fe trouvoit donc de mou de
parties de pouce j tandis que Tépait
feur de Talr a I'endroit du premier de ces an-

neaux obfcurs fe trouvoit de 85739 partie.

Je répétai ces expériences avec un autre ob-
jedif bi-convexe, & travaillé fur une fphere
de 184 pouces. Cet objedlif pofé fur le verre
plan, je trouvai que le diametre du cinquieme

des anneaux obfcurs étoit de parties de
1271
pouce (41); par conféquent de a l'en-

(41) Mefure prife avec le compas ala fgrface fupé-
rieure, lorfque, fans avoir comprimé les verres, la ta-
che noire parut netterment au centre des anneavx.



droit ou il paroiiToit : car Tobjeftif fupérieur
avoit un 8®de pouce d'épailTeur. Or le dia-
métre dé eette Tphére étant au demi-diamétre
de cet anneauJ comme la moitié du demi-

diametre de cet anneau eft aux N — parties
d’'un pouce; |'épailTeur de I'air & I'endroit ou

paroiiToit le cinquiéme anneau avoit

parties de pouce; & celle ou paroiiToit le pre-

mier anneau, partie.

Je variai TExpérience en pofant Tobjeitif fur
des fragments de miroir plan, & je trouvai
les mémes dimenfions aux anneaux. Ainii, elles
ieront cenfées exadles, jufqu’ace qu’on parvienne
ales détermmer plus exadement au moyen de
verres travaillés fur de plus grandes iphéres.

Ces mefures furent prifes, tandis que I'osil
~prefque perpendiculaire’ aux verres, dont il
étoit éloigné de huit pouces) fe trouvoit incliné
d’environ 15 lignes aux rayons incidents ; de
forte que ces rayons étoient a leur tour inclinés
aux verres a peu prés de 4 degrcs. Mais on
fentira, par l'obfervation fuivante, que, it les
rayons euiTent été perpendiculaires aux verres,



répaiiTeur de lair a I'endroit ou paroifloiéiH
ces anneaux auroit été moindre, dans le rapport
du demi-diameétre a la fécante, de 4 degrés *
c*eft & dire dans le rapportde 10,000 a 10,014.

Or les épaiiTeurs, diminuant proportionnel-

lement, fe trouveront 77— m& '«5,(/)\63 partio
de pouce, ou en nombre rond le plus approchant

— — partie. Telle feroit répaiiTeur de l'air

a I'endroit le plus fombre du premier anneau
obfcur, formé par des rayons perpendiculaires.
Ainil, la moitié de cette épaifleur multipliée
par la progreffion arithmétique 1, 5, 5>7 >
~N )11, &c, donne les épaiiTeurs de l'air dans
les parties les plus lumineufes de tous les an-

Beaux blancs, favoir, — »

. — r————. © nomDpr n I
178,000 * 178000 ; nombres dont les

moyennes arithmétiques forment les épailTeurf

de I'air dans les parties les plus fombres de
tous les anneaux obfcurs.

VII. 0O bservation.Lesanneaux étoient
plus petits, lorfque I'eeil fe trouvoit dans leuc



axe au deiTiis des verres. Vus obliquement, ils
s'étendoient Oc contTnuoient de s’étendre & me-
fure que I'ceil s’éloignoit de Taxe. En mefu-
tant le méme anneau a différentes obliquités
de I'eil, & en me fervant des deux prifmes
dans les plus grandes obliquités, je trouvai
gue le diametre de chaque anneau, par confé-
quent I'épaiifeur de l'air a fon périmétre, fui-
voit & peu prés les rapports exprimés a la
table fuivante; ou les deux premiéres colonnes
énoncent les angles d’incidence 50 de réfraction,
c’efl: & dire, les obliquités des rayons incidents
Sc émergents a la lame ;d’air ; tandis que la troi-
fiéme colonne énonce, le diameétre d’un anneau
coloré quelconque dans toutes ces obliquités,
en dixiemes du diamétre qu'il a lorfque les
rayons font perpendiculaires ; enfin la quatriéme
colonne énonce I'cpaiiTeur de I'air a la circonfé-
rence de Il'anneau, en dixiemes de |'épailfeur
gu’il a lorfque les rayons fe trouvent peipen-
diculaires.



TABLE

Angle din- Angle de ré- Diamétre Epailfeur
cidence fur fraaion dans de de la lame
I'air« I’ air« i’anneauk dair.

Dcg. Min. Deg. Min.

00 oo 00 oc 10 10
06 16 10 00 0
li 45 10 00 10 f o f
18 49 30 00 10 i 11 ~
24 30 40 00 « ,

Ag 37 50 00 Mo
55 S@ 60 00 14 20
35 47 "5 00 '5 i
57 19 70 00 Ii f

3s.  3H 75 00 ' 37
3> AT 80 00 . B o
40 00 85 00 19 64 1
40 Il 50 oo 35 222 i

De ces rapports je crois pouvoir déduire cette
régle. Vépaijfeur de la lame d*air eft propor-*
tionnelle a la fécante d*un angle” dont le Jinus

<a



Iéjl une certaine moyenne proportionnelle entrt
leJinus dNincidence & celui dé réfrdciion. Moyenné
proportionnelle qui me paroit erre la premiére
dé lo”~ moyennes proportionnelles arithméti-
ques entre ces finus, a corilptei du plus grand
iinus, c'eft a direi de celui de réfradlion lorf-
que lés rayons paiTent du verre dans la lame
d’air, ou de celui d’incidence lorfque les rayons
paiient de la lame d’air dans le verre;

VIIL Observation. La tache noire
centrale regardée obliguement augmencoit auiii
mais fort peu. Ayant fubftitué des prifmes aux
objeéUfs, elle augmenta davantage , toutefois
loirs feulement qu’'on la regardoit aiTez obli-
quement JJouf qu’il rie parGt aucune couleur
autour. Jamais elle n’écoit plus petite j que
lorfque les rayons tomboient fort obliquement
fur I'air interniédiaire ; Sc a mefure que I'obli-
quité diminuoit, elle alloit en augmentant i
jufqu’a ce que les anneaux colorés viniTent a
paroitre ; puis elle diminuait, mais par degrés
ftioins rapides qu’elle n’avoit augmenté. D 'ou
il eft évident qué la tranfparence n’avoit pas
iimpiement lieu aux points de contadfc- des

Tare Ui



verres, mais aux points contigus oU ces verres
étoient trés-peu féparés. Jai obfervé par fois
que le diamétre de la tache centrale, regardée
prefque perpendiculairement , fefoit un peu
plus des Y & environ la moitié de la circon-
férence extérieiure de Il'anneau rouge dans la
premiere fuite d’anneaux colorés : mais lorC*
gu’'on la regardoit obliquement > elle difparoii-
foit tour a fait, réfléchiilanc la lumiére comme
les autres parties du verre. D’ou lI'on peut in-
férer qu’alors les verres fe touchoient a peine,
ou gu'ils ne fe touchoient point du tout ; leur
diftance réciproque a l'endroit du périmeétre
de la tache, regardée perpendiculairement,
étant a peu pres la 5* partie de leur diftance
i I’endroit de la circonférence de Il'anneau
rouge.

I1X. Observation. EN regardant
travers les deux objeéiifs fuperpofés, je m’af-
fGrai que l'air intermédiaire fefoit voir des
anneaux colorés, en tranfmettant la lumiére
auiii bien qu’en la réflechUTant. Alors la tache
centrale étoit acolore diaphane, & a partir de

ce centre > les couleurs des anneaux dont elle



itoit environnée paroiiToient dans cet ordre :
rouge , jaunatre j noir ~ violet , bleu j blanc,
jaune, rougej violet, bleu, vert, jaune>rouge5
&c. Mais ces couleurs étoient tres-foibles, a
moins que la lumiére ne traverlat fort obli-
guement les verres.

£n comparant les anneaux colorés produits
par la lumiéere tranfmife, aux anneaux colorés
produits par la lumiére réfléchie , je trouvai
gue le blanc étoit oppofé au noir, le rouge au
bleu, le jaune au violée, éc le vert au pourpre;
Ainii, les parties du verre, qui vues a plomb
paroiflbient blanches ~ devenoient noires vues
au travers ytandis que celles qui dans le premier
cas paroiflbient blanches, dans le dernier cas
paroiflbient rouges. Il en étoit de méme des
autres couleurs, comme on le voit par la Fig.
48* ou AB, CD repréfentent les furfaces des
verres qui fe touchent en E, ou les lignes
noires intermédiaires repréfentent les diftances
réciproques de ces furfaces en progreiiioii
arithmétique, & ou les couleurs du haut
font vues par réflexion, les couleurs du bas
par tranfmiiiion.

fig» 48,
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X. Observation. Ayant Ilégéremenc
mouillé les bords des objectifs, il s'infinua
peu a peu de l'eau entre deux; de forte qué
les anneaux en devinrent plus petits & leurs
couleurs plus foibles. A mefure que I'eau
gagnoit 5 la moitié des anneaux ou elle s'étoit
d’abord initlnuée , parut détachée de l'autre
moitié Cc reiTerrée dans un plus petit efpace.
Ayant mefuré ces anneaux, la proportion de
leurs diametres aux diamétres de pareils an*
neaux produits par une lame d’air fe trouva
a peu pres celle de 7 a 8: par conféquent les
intervalles des verres, aux endroits d’anneaux
femblables produits par ces deux milieux, font
a peu prés comme 374,

Peut-étre pourroit-on pofer en régk générale,
que j il quelque autre milieu, plus ou moins
denfe que l'eau, fe trouvoit entre deux verres
comprimeés, les intervalles de ces verres, aux
endroits des anneaux produits par ce milieu-13,
feroient aux intervalles des mémes verres aux
endroits de pareils anneaux produits par I'air
interpofé, comme font entre eux les iinus
mefurant la réfraélion qui fe fait de ce milieu
dans l'air.



. XI. O BSERVAXION. Taiic que I'eau étoic
¢ntre les verres, ii je preiTois celui de deiTus
par fes bords pour faire paiTer les anneaux
d’'un endroit a un autre, une petite tache
blanche fuivoit immédiatement leur centre ;
mais Teau d alentour venant & s’iniinuer a cet
endroit, la tache difparoiiToit auiTi tot, & ofFroic
les couleurs qu auroit produites I'air interpofé.
L air interpofé, ai-je dit: ce n'étoit pourtant pas
de l'air, puifque les bulles qui s’¢levoient dans
Teau ne fefoient pas difparoitre ces couleurs.
Ainii, un milieu plus fubcil, & fufceptible de
s'échapper a travers les verres pour faire place
a Teau, caufoit la rcflexion,

X1, 0 bs ERYATION. Ces Obfervations
furent faites au grand jour. Mais pour exa-
miner encore avec plus de foin ces effets de-
lumiére , j'obfcurcis la chambre, Gt je regardai
les verres que je venois d’illuminer par les
couleurs prifmatiques réfléchies de deiTus
une feuille de papier «fclanc, I'eil placé de
manieére a voir dans ces verres comme, dans
un miroir I'image du papier ainfii éclairé.
Par cette méthode > les anneaux devinrent

Bj



plus diftinds, & j’en découvris un plus gran4
nombre : j'en ai diftingué quelqueifois julqu’a
vingtj au lieu qu’au grand jour, je n’ai jamais

pu en diftinguer que huit ou neuf.

X1, O bservation. Tandis qu'on
fefoit mouvoir un prifme autour de fon axe,
pour faire fucceiiivement tomber les couleurs
prifmatiques fur la partie du papier que je
voyois réfléchie a I’'endroit des verres ou pa-
roiiToient les anneaux, I'eeil reftant immobile j
je trouvai que les anneaux rouges étoient plus
grands que les bleus & les violets. L’intervalle
des verres & l'endroit d’'un anneau du plus
beau rouge , étoit a leur intervalle a I'endroit
de I'anneau correipondant du plus beau violet,
dans la proportion de 14 a 9; proportion a
peu pres la méme, quelle que fut I'obliquité
de I'eeil , & moins qu’on ne fubftitudt des
prifmes aux obje6lifs. Alors, a certaine obliquité,
les anneaux formés par différentes couleurs

étoient égaux : a une obliquité (45] plus cpn-

('45) 1l y avoit plailir a les voir fe dilater ou fc

contrarier a mefure que la couleur des rayons yenoit
y changer.



fidérable, ceux qui étoient formés par le violet
étoient plus grands que les anneaux correfpon-
dants formés par le rouge ; dans ce cas, la
réfradrion du prifme fefoit que les rayons les
plus réfrangibles tomboient fur lalame d'air plus
obliquement que les rayons les moins réfran-
gibles. D’ou I'on peut inférer que, il les uns
& les autres avoient été aiTez nombreux pour
rendre les anneaux feniibles fans meélange,
la proportion auroit été un peu plus forte que
celle de 14 a 9.

XIV. Observation. Tandis que le prif-
me toumoit d une maniére uniforme, pour pro-
jeter fucceflivement les rayons hétérogénes fur
les objectifs, & faire que les anneaux fe con-
traftaiTent ou fe dilataiient ; je trouvai que la
contraction ou la dilatation étoit & plus grande
& plus prompte dans les rouges que dans les
jaunes, dans les jaunes que dans les bleus, 8c
dans les bleus que dans les violets. Pour en
déterminer les rapports avec toute I'exaCtitude
poliible , j obfervai que la contraction ou la
dilatation du diameétre d’'un anneau quelcon-
que formé, par toutes les nuances du rouge,.

s 4
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étoit & la contradion ou dilatation du diamétfé
du méme anneau formé par toutes les nuances
du violet, a peivprés comme 4 eft a 3 ou 5
a 4. Jobfcrvai encore que, lorfque les rayons,
croient d’'une teinte entre le jaune & le vert,
le diametre de lanneau étoit & peu prés une
moyenne arithmétique entre le plus grand dia-,
meétre de lanneau correfpondant produit par
les rouges les plus extérieurs, & fon plus petit
diametre produit par les violets les plus exté-
rieurs. Ce qui eft totalement Qppofé a ce qui
arrive aux couleurs du fpeitre, ou le rouge fe
trouve le plus contracté, le violet le plus dilaté,
~ ou les confins du vert & du bleu font au
milieu des couleurs. Il fuit de la que les difF¢r
rentes épaiiTeurs de la lame d'air aux endroits
ou les confins (44) des couleurs primitives;
produifent les anneaux , font entre elles comme,
les racines cubiques des quarrés des longueurs
du monochorde , qui rendent ces tons de

(44) C’eft a dire, par le rouge le plus externe, par
les confins du rouge & du jaune au milieu de l'orangé,
par les confins du jaune & du vert, par les confins du
vert & du bleu, par les confins du bleu & du violet

ftu milieu de l'iudigo, & par I'¢cxtrgmité du violet,



foitave fol M lay fayfol”™ lay mi, fa,
foli ceft adire, comme les racines cubiques
des quarrés des nombres i, js j» 7, f,

T *

XV. Observation. On fent bien que
tes anneaux étoient de la couleur des rayons
projetés fur I'objectif. En y projetant fucceflive-
ment les rayons hétérogenes immédiatement a
leur émergence du prifme, je reconnus que
ceux qui tomboient fur les efpaces obfcurs,
entre les anneaux colorés >traverfoient les verres
fans changer de couleur. Car fi on les recevoir
fur un papier blanc , ils y pelgnoient des an-

IXcolorés féemblables aux anneaux qui étoient

chis, & de méme grandeur que les efpaces
))oyens qui les tranfmettoient. Ce qui prouve

evidemment que la lame d’air intermédiaire eft
diipofée, fuivant fon épaiiTeurj a réfléchir ou a
tranfmetcre en certains endroits les rayons de
lumiére quelle que foit leur couleur (voyez la
figure 45) j de méme qua réfléchir les rayons Fig. 45,
d’une couleur, au méme endroit ou elle lai/fe S

paiTer les rayons d’une autre couleur,



XVI1.0bservation.Lesquarrés des dUr
meétres de ces anneaux formés par une couleur
prifmatique quelconque, étoient en progreffion
arithmétique, comme dans laV O bservation *
Et le diamétre du fixieme anneau jaune citron,
VI prefque perpendiculairement, avoir a peu

pouce, ou un peu moins , con-

formément 2 la VI Observation.

Les Obfervations précédentes ont été faites
fur une lame fort mince d’'un milieu trés-rare
terminé par un plus denfe, tel que I'eau ou
Tair compris entre deux verres. Dans celles qui
filivent on verra les phénoménes que préfen-
rent de minces lames d’'un milieu plus daj£e
environné dun plus rare, telles que les e™u-
liarions du talk de Mofcovie, & les bulles, de
favon, environnéies d’air.

XVIl. Observation. Une bulle dei
favon, quelque temps apres avoir été ibufflée,
offre une grande variété de couleurs. Si on
la couvre d’une mince timbale de verre pour
la mettre acouvertde I'agitation de l'air , ces;
différentes couleurs paroitront dans un ordre
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trés-régulier, fc fous k forme d’anneaux con-
centriques rangés autour du fommet. A me-
fure que la bulle devient plus mince par |'écou-
lement de I'eau qui gravite, les anneaux colorés
fe dilatent peu a peu, & s'étendent fuccef-
fivement jufqu’au bas j puis ils difparoiiTent cha-
cun a leur tour. Dés que les anneaux fe font
~dévelopés au haut de la bullej a leur centre
'e forme une petite tache noire 6c ronde, qui
fe dilate par degrés, & parvient a avoir 6
.ou 8 lignes de diameétre avant que la bulle
réve. Je crus d’abord qu’acet endroit la bulle
e réfléchilToit point de lumiére ; mais en y
regardant de pres, je découvris dans la tachg
pluifeurs autres taches rondes plus petites &
plus noires ; preuve certaine qu’il fe fefoit
|™jquelque réflexion aux endroits les moins obf-
curs. En y regardant de plus pres, je reconnus
encore qu’on pouvoit appercevoir une foible
jjjimage dufoleil ou de la flamme d’une bougie,
& dans la grande tache & dans les petites.
Souvent auiii paroiiToient de petites taches
colorées qui montoienc ou defcendoient ¢a 6£
la le long de la bulle, a raifon.de quelques
inégaUcgés produites a la furface de I'eau tan-



dis qu elle secouloit. Quelquefois méme il i*e
trouvoit des taches noires fur les cotés de la
bulle 5 qui montoient vers la grande tache
noire Cc s’y féuniiToient.

XVIII. Observation. Comme ces an-
neaux colorés étoient plus étendus, plus vifs,
oc plus diftinCts 5 que ceux que fait voir la lame
d’air comprife entre deux verres ; voici l'ordre
exaél dans lequel ils venoient a paroitre au
grand jour , aprés qu’'on avoit mis un corps
noir derriére la bulle : rouge bleu ; rouge,
bleu ; rouge, bleu ; rouge, vert ; rouge /jaune,
vert, bleu, pourpre ; rouge, jaune, vert, bleu,
violet; rouge, jaunej blanc, bleu, noir.

Dans les trois premiéeres fuites d’anneaux , ii
n'y avoit guéres d’autres couleurs feniibles, que
le rouge & le bleu : ces couleurs étoient fort
foibles 6c indécifes; furtout dans la premiére
fuite, ou le bleu tiroit méme un peu fur le verc.

Le rouge de la quatrieme fuite étoit pareille-
ment foible 6c indécis, mais un peu moins.
Puis venoit peu ou point de jaune; & beau-
coup de vert de faule vif, qui d'abord tiroiC
fur le jaune, puis fur 1© bleu.
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Dansla cinquiéme fuite, le rouge qui d’abord
tirdit fur le pourpre devine plus vif. A ce roug#
fuccédoit un peu de jaune foncé, fort écla-
tant; mais bientdt il fe changea en vert pks
intenfe & plusvif que le précédent. Apres cela
venoient un excellent bleu, un bleu célefte trés-
éclatant , & un pourpre rouge plus abondant
que le bleu.

Dans la fixieme fuite , le rouge , dabord
écarlate & fort vif, acquit encore de I'éclat,
& devint bientdt le plus beau de cous. Un bril-
lant orangé fuivoit le rouge, & précédoit un
jaune abondant intenfe, & le plus beau dé
tous. Le jaune devint enfuite verdéatre, puis
bleuatre. Les couleurs qui parurent immédiate-
ment aprés 5 étoient le bleu Sc le violet : le
bleu étoit azur fort vif; 6c le violet, moins
abondant que le bleu, étoit foncé.

Dans laderniére fuite, le rouge, d’abord écar-
late tirant furie violet, fe changeaen une couleur
plus brillante tirant fur I'orangé ; & le jaune,
qui fuivoit, s'aiFoibht jufqu'a fe perdre dans le
blanc. Si I'eau fe trouvoit fort chargée de favon
bien diiTout, ce blanc s’étendoit lentement fur

la plus grande partie de la bulle, devenant



toujours plus pale vers le haut, ou enfinil fe
fendoit en pluiteurs endroits. A mefure que ces
fentes fe dilatoient, elles paroiifoient d’'un bleu
célefte foncé. A I'égard du blanc qui fe trou-
voit entre les taches bleues, il forma un réfeau
irrégulier, & difparut, laiiTant colorée en bleu
pbicur toute la partie fupérieure de la bulle.
Vers la partie inférieure, ce bleu fe dilatoit
comme avoit fait le blanc, quelquefois juf-
qua l'enveloper entierement. Mais le haut ,
qui étoit d'un bleu plus obfcur que le bas,
offiroit plufieurs taches rondes d’un bleu plus
fombre encore, &c plufieurs taches fort noires,
au milieu defquelles on en diiHnguoit d’autres
encore plus obfcures. Ces derniéres ne ceiToient
de fe dilater, jufqu'a ce que la bulle vint a
crever.

Si I'eau fe trouvoit peu chargée de iavon,
dans le blanc paroiiToient des taches noires fans
mélange de bleu : quelquefois elles paroiiToient
dans le jaune, le rouge, ou le bleu, avant que
les couleurs moyennes euiTent le temps de fe
déveloper.

Ainfi, on voit la grande affinité qu'il y a

entre ces couleurs celles qu'offre une Jame



dair, quoique rangées en ordre inverfe : par-
ce que les premiéres commencent a paroitre
r~uand la bulle a le plus d’épailTeur , & quil
eft plus commode de les compter depuis la
partie la plus baiTe, c'eft adire, la plus epailTe,
jufqua la partie la plus élevée de la bulle.

X1X. Observation. Enexaminant les
anneaux colorés qui paroiiibient au haut de la
bulle, je reconnus qu’ils fe dilatoient feniible-
ment i mefure que I'obliquité de I'eil aug-
jnentoit ; mais beaucoup moins que les anneaux
(de 1a VIlI. Observation) formés par
une trés-mince lame d air. Ceux-ci, vus le plus
obliqguement qu’il étoit poifible , fe dilatoient
ii fort qu’ils arrivoient & une partie de la lame
d’air, au moins douze fois plus épaiiie que la
partie ou ils paroiitbient quand ils étoient vus
perpendiculairement ; au lieu que dans ceux-
la, le"report des épaiiTeurs de la lame d’eau
étoit un peu moindre que celui de 8 a 5, ou
plus tét de 15a 10, La dilat-ation des derniers
ctoit donc 24 fois moindre que la dilatation
des premiers.

Quelquefois la bulle devenoit d’'une épaif-
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feur uniforme, excepté vers fon fommet; cy
que j'inférai de ce que la bulle préfentoit les
mémes couleurs, quelle que fut la poiition de
I',eil. Mais celles qu’on appercevoit a fa cirw
conférence par les rayons les plus obliques”
étoient différentes de celles quon appercevoit
en d’autres endroits par des rayons moins
obliques. Une méme partie de la bulle, vue
fous des obliquités différentes, paroiifoit auili
de différentes couleurs. Or confidérant combien
(a raifon de ces différentes obliquités) les cou-
leurs varioient aux mémes endroits de la bulle*
G aux différents endroits d’égale épaiifeur; je
conclus, des Observations iv. xiv. xvilJ
ET xviii, que i'épaiiTeur, requife pour faire
paroitre a différentes obliquités une feule Oi
méme couleur, eft a peu prés dans les rapports
énoncés par cette table.

TABLE
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Aux deux ptemiérés colonnes fe voient Iés
©bliquités des rayons ala furface de I'eau, c’el a
dire 5 les angles d’incidence & de téfradtion 5
leurs itnus fuppofés en noriibres ronds coriimé

a 4.

A la troifieme colonné fe voit I'épaiiTeUt dé
14 bulle * qui offre une couleur quelconque
~Nans ces différentes obliquités, exprimées eh

Tcme 11. c
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dixiemes de TépaiiTeuf propre a produire cett«
couleur lorfque les rayons font perpendiculaires.
Laréegle qui réiulcede laVII O bservation
bien appliquée s'accorde au mieux avec ces
mefures : en voici I'énoncé. L 'épaiii¢iir d'une
lame d’eau , requife pour produire une feule
éc méme couleur a différentes obliquités de I'eeil,
eft proportionelle a la fécante d un angle dont
le iinus eft la premiére de io<* moyennes pro-
portionelles- arithmétiques entre les ithus d’inci-
dence & de réfractionj a partir du plus petit
ilnus, c’efta dire, de celui de réfradion lorf-
que le rayon paiTede lair dans |'eau, réci-
proquement.

J’ai obfervé par fois que les couleurs appa-
tentes fur I'acier poli ou quelque autre fubf-
tance métallique, incandefcente ou fondue OC
refroidie.a I'air libre, changent un peu lorf-
qu’on les voit fous différentes obliquités, comme
font celles des bulles de favon. Le bleu fonceé
& le violet, par exemple, regardés fore obli-
guement, fe changent en rouge foncé. Mais
ces changements font moins coniidérables que
ceux qui arrivent aux couleurs produites par
I'tau : car la partie vitrifiée , qui couvre la
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fur~e de la plupart dés inétaux incandelcents
ou fondus 5 eft beaucoup plus denfe que I'eaii}
or le changement des couleurs qui tient a
lobliquité dé I'eil eft moindre™ a mefure que

la lame d’ou elles réfultent eft plus denfe.

X X, O BSERVATI,0N. Datts cette
Vacioni comme dans la IX , la
tranfoiife & la lumiére réfléchie
féremment la bulle; La bulle réfCthi
& l'ccil la clarté du ciel ? elle paro
a u. circonférence; puis elle paioilToit bleue
dés ¢Jon regardoit le ciel a travers fés parois.
Ail contraire lorfque la lumiére réfléchie la fefoit
paroitre bleue, la lumiére tranfoiife la fefoit
paroitre rouge/

XX1. Observation. En mouillant d®
fort minces plaques de talc de Mofcovie, je
vis devenir plus foibles les couleurs qu’elles
offroient ; a cela prés je n'y appercus aucun
changement. Ce qui fait qu'une plaque a Tépaif-
feur requife pour produire certaine couleur
éft donc uniquement k deriiité de cetté lame”
uon la deniit-é du milieu ambiant. On peuc

G a
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s'ailrer, par les Observations X 6¢c XVI®
de quelle épaiiiéur font les bulles d'eau de
favon, les plaques de talc de Mofcovie, 6ccg
a l'endroit ou elles produifent telle & telle

couleur.

XXIL Obsi rvatlGN. Un corps mince
diaphane , plus denfe que le milieu ambiant,
fait voir des couleurs plus éclatantes qu’un
corps proportionnellement plus rare que ce
milieu , comme je I'ai fur-tout obfervé a I’égard
de l'air & du verre :car des bulles de verre
trés-mince, environnées d'air , font voir des
couleurs beaucoup plus vives que ne font des
lames d’air comprifes entre deux verres,

XXI1I1. Observation, Comparan
la lumiére réfléchie de différents anneaux, je
trouvai qu’elle alloit en diminuant du fupé-
rieur aux inférieurs : mais la blancheur du
premier anneau étoit plus vive que la blancheur
des parties de la plagque qui étoient au dela
des anneaux; comme je m’en aifurai en re-
gardant de loin des anneaux formés par deux
objedifsj 6c en comparant deux bulles d’eau



Je favon foufflées a tels intervalles , que
dans l'une la blancheur parue aprés toutes
les couleurs, & avant toutes les couleurs dans
I 'autre,

XXI1V. Observation. Ayant formé
¢es anneaux colorés a l'aide de deux objectifs,
quoiqu’il me fGt impoiTible d’en diftinguer a
ceil nud plus de huit ou neuf, j'en apperce-
vois bien davantage en les regardant a travers
un prifme. Souvent il m’eft arrivé d’en compter
plus de quarante, fans parler de plufieurs autres
fi petits qu’il n'y avoit pas moyen de les dif-
tinguer. Mais a en juger par l'efpace qu'ils
occupoient, il y en avoit plus de cent. En
perfectionnant cette Expérience, on pourroic
fans doute en découvrir beaucoup plus encore5
car le nombre en paroit illimité , quoiqu’ils
ne deviennent vifibles qu autant que la réfrac-
tion prifmatique les fépare , comme j'en dirai
k raifon ci-aprés.

Du refte, le feul c6té diftinét de ces anneaux
étoit celui vers lequel fe fefoit la réfraCtion r
l'autre cété fembloit méme plus confus qu’a
VCie fuTiple y de forte qu'on n'y dilHngiioic

c 1
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ordinairement quun ou deux anneaux del
huit ou neuf qui paroiiibient nettement a ceif
nud”™, quelquefois méme on n’en pouvoir pag
diftinguer un feul. Quant aux arcs qui paroif-
foient diftindement, la plupart n’excédoienc
pas le tiers du cercle. Si la réfraétion étbic
fort grande ou le prifme fort éloigné des ob-
jedifs, le milieu de ces arcs fe brouilloic
au/n juiqu’a diiparoitre Sc a devenir blanc j
tandis que leurs extrémités, de méme que les
arcs entiers les plus éloignés du centre, paroif-
foient plus diftinEts qu’auparavant, & affFec-
toient la forme repréfentée par la Fig. 50,
Aux endroits ou ces arcs paroiflbient avec
le plus de netteté, ils n’étoient que blancs &
noirs alternativement. Mais & d’autres endroits,
ils oiftoient des couleurs donc I'ordre étoic
renverfé par la réfraClion : de maniére que,
fi le prifme, tenu d’abord fort prés des verres,
s'en éloignoir par degrés en s'approchant de
I'ceil ; les couleurs du fécond, du troiiiéme ,
& du quatrieme anneaux fe contraCloient vers
le blanc qui fe formoit ¢ntre eux, jufqu'a ce
gue s'évanoaiiTant au milieu des arcs, elleg
ieparoilToient enfuite dans un ordre diamétra-'



Tfement oppofé. Mais aux extrémités des arcs
leur ordre étoit invariable.

Je placai quelquefois deux obje”ifs I'un fur
Tautte J de maniére qua ceil nud tous les
anneaux paroiiToient d’'une blancheur parfaite :
mais alors il fuffifoit de les regarder au travers
d’un prifme pour en découvrir un grand nombre
de colorés. De méme, en regardant a travers
un prifme des plaques de talc de Mofcovie,
& des bulles de verre trop peu minces pour
paroitre colorées a ceil nud, j'y ai découvert
une grande variété de couleurs, régulierement
rangées de tous cbtés en forme d'ondes. La
méme chofe m’eft arrivée a I'égard des bulles
de favon; avant qu’on e(t commencé d’en
découvrit les couleurs a ceil nud, elles ont
paru, a travers un prifme, environnées d’'un
grand, nombre d’anneaux horizontalement paral-
leles. Mais pour bien obferver ces phénomeénes,
il falloit tenir le prifme a peu prés parallele-«
ment a I'horizon, 6c le difpofer de maniére
que les rayons fuiTent réfradtés de bas en
haut.
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SECONDE, PARTIEAX

'B.nMARQ _UuiE S fur les OefervauonS
précédentes™.

avok expofé mes Obférvarions fur
l«s coiikiirs apparentes des corps minces dia-
phanes 5 é&c avant de m’en fervir a developer
les caufes des couleurs conftantes des corps,
il eft a propos d’expliquer les plus compofées
par les plus iimples; telles que les I'l, 111,
vV, IX, XII, xvm , XX, & XXIV.

Et d'abord, pour faire voir comment les
couleurs font produites dans la IV de h XVIII~
prenez fnr une droite quelconque, depuis le
point Y 9 les longueurs YA, YB, YC,YD,
YE, YP, YG, YH, proportionnelles eMitre
elles comme les racines cubiques des quarrés,

~Nes nombres tj 17 >7, t>4>i > 1>



tepréfentent les longueurs du monocKorde
rendant tous les tons de I'oétave, c'eft & dire,
proponionneiles aux nombres <3500, <>814,
7114, 7<?3i, 8155, 8855, 5>245a 10000.
Enfuite fur les points A, B, C, D, E, F,
G, Hj élevez les perpendiculaires Aa, A/3,
écc, dont les intervalles repréfencent I'étendue
des différentes couleurs marquées au deiTous,
vis a vis de ces intervalles. Puis divifez la ligne
A« proportionnellement aux nombres i , 2,3,
5, <>>7, 5> 10, |1, &c. placés aux points
de diviilon; & menez de Y par ces points les
lignes ij, iK, 3L, 5M, iN, yO~&c.
Cela fait ; fuppofez que A 2 repréfente
répaiiTeur d’'un corps mince tranfparent quel-*
conque, alaquelle le violet externe eft réfléchi
en plus grande quantité dans la premiére fuite
de couleurs; vous trouverez, d’aprés la XIII
Observation, que HK repréfenteral’épaifTeur
a laquelle le rouge externe eft réfléchi en plus
grande quantité dans la méme fuite. Pareille-
ment d'apres les O bservations V & XVI,
A<i 6c HN défigncront les épaiiléurs auxquelles
ces couleurs externes font réfléchies en plus
grande quotité dans Ja f~conile fyice ; ta™ndis
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que A 10 & HQ déiigneront les épaiiTeuts aux*
guelles ces mémes couleurs font réflécKies en
plus grande quantité dans la troifieme fuite#
AiniT du refte. Enfin I'épaiiTeur a laquelle
chacune des couleurs intermédiaires eft réfléchis
en plus grande quantité, fera déterminée,
d'aprés la X1V Observation , par la diftance
de la ligne AH, a partir des parties intermé-
diaires iK, iN, loQ &c. vis a vis & au
deifous defquelies font les noms de ces cou-
leurs.

S’agit-il de déterminer la latitude de ces
couleurs dans les anneaux de chaque fuite ?
Que A i défigne la moindre épaiiTeur, bc A}
la plus grande épaiiTeur auxquelles le* violet
externe eft réfléchi dans le premier anneau ;
que HJ & HL défignent de pareilles limites
pour le rouge externe; & que les couleurs
intermédiaires foient limitées par les parties
intermédiaires des lignes i J bc 3L , au deiTous
& vis a vis defquelies font écrits les noms de
ces couleurs. Ainfi de fuite } toute fois en
fuppofant que les réflexions » toujours plus
fortes dans les efpaces intermédiaires 2 K,
€N, IpQ, &c, vont en diminuant des deux



g5tgs vers ces limites,iJ,5L, 5M,70,
&c, fans étre terminées d’'une maniére bien
exade. Au refte, fi j'ai attribué la méme
largeur a chaque anneau, quoique les couleurs
femblent un peu plus étendues dans le premier
que dans les autres; c'eft que l'inégalité eftfi
légere , qu’elle eft prefque infenfible,

D 'aprgs ce qui vient d’étre dit, fi on congoit
gue les rayons hétérogénes font tour a tour
réfléchis dans les efpaces 1JL5, 5MO7,
9PR11, &c, & tranfmis dans les efpaces
AHJi, 3LM55 70Pcj,&c;il fera facile
de favoir quelle couleur doit paroitre en plein
air, a telle ou tdle épaiiTeur d’'un corps mince
iranfparent. Car en appliquant une régle paral-
lele a AH, ala diftance de AH qui repré-
fente répaiifeur du corps tranfparent; les efpaces
alternes iJL~, 5MO07,57:c, croifés par la
regle, defigneronc les couleurs primitives ré-
fléchies, dont eft compofée celle qui paroit
en plein air a telle ou telle épaiiTeur. Pour
favoir (par exemple) quelle eft I'efpéce de
vert qui doit paroitre dans le troifieme anneau j
il fuffira d’appliquer la régle fur puis

la faire paiTer fur (quelque partie du bleM



en 5T & du jaune en p : alors on trouver™
gue le vert viiible a cette épaifleur du corps
eft principalement compofé d’an vert primitif,
mélé d*un peu de bleu & de jaune.

On peut auill connoftre par cette méthode
comment les couleurs doivent fe fuccéder, a
partir du centre des anneaux; & cela d’aprées
I'ordre qui a été décrit dans les O bservations
IV & XVIII. Car fi on fait iucceflivemenc
mouvoir la regle depuis AH a travers toutes
les diftances, aprés qu’elle aura paifé par deiTus
le premier efpace, qui ne défigne que peu ou
point de réflexion caufée par les corps les
plus minces ; elle arrivera précifément a i ,
c’eft & dire, au violet; bientdt aprés au bleu
& au vert, qui conjointement avec ce violet
compofent du bleu ; enfuite au jaime & au
rouge, qui conjointement avec ce bleu com-
pofent du blanc. Ce blanc régne jufqu'a ce
gue le bord de la regle arrive a j. Mais les
couleurs dont il eft compofé venant a manquer
fucceflivement j il fe change d’abord en jaune
compofé, puis en rouge; & ce rouge difpa-
roit enfin en L.

La commencent les couleurs du fécond aii»



toeau. Plus vives que celles du premier, parce
gu’elles fonc dilatées & mieux féparées I'une de
I'aucre, elles fe fuccédent par ordre ; tandis
que le bord de la régle paiTe de 5 en O.
Par la méme raifon, au lieu de blanc, paroif
entre le bleu & le jaune un mélange d’orangé,
de jaune , de vert, de bleu, & d’indigo ; du-
quel doit réfiilter un vert lavé & imparfait.

De méme, les couleurs du troifiéme anneau
ie fuccédent par ordre. D 'abord vient le violet;
im peu mélé au rouge du fécond anneau, il
forme une efpéce de pourpre rougeatre. Er»
fuite viennent le bleu & le vert; moins mélés
a d’autres couleurs, ils font plus vifs que les
précédents, fur tout le vert. Suit le jaune,
dont la partie au cété du vert eft diftinde,
mais dont la partie au c6té du rouge forme
un jaune qui, mélé au violet & au bleu du
quatrieme anneau, compofe différentes nuances
d’un rouge pourpre. Ce violet bc ce bleu,
qui devroient fuccéder a ce rouge, fe trou-
vent confondus avec Ilui. Vient un vert,
d’abord fort bleuatre, enfuite aiTez franc:
c'eft la feule couleur vive Oc pure qui paroiiié

4ans ce quatrieme anneauy mais bientdét U



commence a tirer fur le jaune, & a fe mélef
aux couleurs du cinquiéeme anneau. A raifon
de ce mélange le jaune & le rouge 5 qui
viennent immédiatement aprés, font fott foibles
Sc indécis 5 particulierement le jaiine, quit
étant la plus foible des couleurs, eft a peine
fenilble. Aprés cela les différents anneaux Cc
leurs couleurs s’entremélent 6c fe confondent
de pius en plus, jufqu”a ce qu apres trois ou
quatre révolutions, ou le bleu 6c le rouge
dominent, tous les rayons hétérogenes >mélés
aiiez également, compofent un blanc uni-

forme.

Comme les rayons d'une couleur fonc
tranfmis au méme endroit ou ceux dune
autre couleur font réfléchis, conformément a
la XV Observation j on peut en déduire
évidemment la caufe des couleurs produites
par la lumiére tranfmife dans les Observations
IX & XX.

Apres avoif déterminé ies couieurS 6c h
fuccelifon des anneaux, fi on veut avoir ert
parties de pouce répaiifeur de la lame du

N

milieu réfringent a I'’endroit ou ces couleurs
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;paroiiTent, on y parviendra fans peine. Car
fuivant les Observations VI & XVI, leS
différences épaiiTeurs de la lame dair com-
prife encre deux verres , ou paroiiTent les
portions les plus brillantes des fix premiers

anneaux colorés, écoient de —/ N ,
178,000 178,000
5 7 9 1 J
178,009’ 178,000’ 178,000’ 178,000 ®

pouce. Or fuppoiez que la lumiére réfléchie le
plus abondammenc a ces épaiiTeurs foit d’'un
jaune citron le plus éclacant, ou d’'un jaune
orangéj les épaiileurs demandées feronc F a,
F/x, Ft», Ff, Fo, F/. Ces données une fois
connues , il fera aifé de déterminer quelle
épaiifeur d’air eit repréfentée par G ip, ou par
toute autre diilance de la régle a A H.

Mais puifque, dans la X Observation,
répaiiTeur de I'air éroit & celle de I'eau comme
4. a 5, lorfque Teau & l'air fefoienr paroitre
les mémes couleurs entre les mémes verres ;
& puifqued dans la XXI Observation, les
couleurs des corps minces ne varienc point,
quoique le milieu ambiant vienne a changer ;
Tépaifleur d’une bulle d’eau de favon qui fait
paroitre une couleur quelconque fera les J d»
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lepaiiTeur de la lame dair qui fait paroitr|(
la méme couleur.

UépaiiTeur dune plagque de verre, ou la
iéfraétion des rayons de moyenne rcfrangibilité
eft mefutée par la proportion des iinus] $i a

io Jaura donc les — de lepaiiTeur d’'une lame

d’air qui fait paroitre la méme couleur. 1l
en eft ainit de tout autre milieu, a la trcs-
petite difTérence prés du iinus des rayons d ex-
tréme rcfrangibilité. C’eft fur ce fondement que
j ai dreiTé la table fuivante, ou TépaiiTeur par-
ticuliére des lames d’air, d'eau, & de verre,
qui fait voir chaque couleur avec le plus de
netteté & de vivacité, eft exprimée en million

niémes de pouce.

TABLE
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Si on compare cette table avec la Figure
51, on verra de quels rayons primitifs chaque
couleur eft compofée j par U oa faura a quel
point elle eft parfaite ou imparfaite : ce qui peut
fuffire pour expliquer les Observations |V
Sc XVIIl. Mais il on vouloir connoitre les
couleurs qu’offrent deux objeéHfs fuperpofés,
il faudroic en outre tracer un grand arc de
cercle, une tangente a cet arc, Sc pluifeurs
occultes paralleles a cette tangente, menées i
des diftances qui défignent les nombres portés
a la Table vis a vis des couleurs. L™arc Sc ia
tangente repréfenteroient les furfaces des verres
qui terminent I'air intermédiairej & les endroits,
ou les lignes occultes coupent Tare, marque-
roient a quelles diftances du centre au point
de conta(St chaque coulear eft réfléchie.

Cette Table a d'autres ufages y car elle a
fervi a déterminer, dans la XIX Observa-
tion, TépaiiTeur de la bulle, par les couleurs
guelle oifroit. On peut encore conjeéturei:
(comme on le verra ci-apres) par les couleurs
des corps, quelle eft la groiTeur de leurs parties.
De méme Ii on fuperpofe plufieurs plaques



tnirices 6c unies de fagoii a n*en faire qu’une
feule qui lea égale toutes en épaifléiu:, on
pourra déterminet par cette Table la couleui:
qui doit en rélulteri Par exemple, on a obfeivé
(41) quune plaque jaune péle de talc de
Mofcovie Jpofée fur une plaqué bleue ~produit
un pourpre treés-foncéi Or le jaune du pretriiet
ordre eft un jaune péle; 6c fuivant b Table
répaiiTeur de la plague qui le produit eft
4 1 : ajoutez-y 9 pour 1epaiITeur de celle qui
produit le bleu du fécond ordre j la fomm~»
fera 13 j y épaifleur d’'ou réfulte le pourpr«
du troifieme ordre<

Venons aux principalea circonitancés des
O bservations Il & Ill. S’il eft queftion de
faire voir comment 3 iorfquon tourne les
prifmes iur leur axe commun en fens contraire
a celui qui éft défigné dana ces Obfervations
les anneaux colorés fe changent en anneaux
blancs Cc noiis, puis en anneaux colorés dont
les couleurs ont un ordre inVerfe j oii fe

fouviendra que ces anneaux colorés font dilatés

f4i) M, Hooki voyez fa Micrographie®
D i



par rinclmaifon des rayons & la lame d’aif
iricermédiaire j 6¢c que ¢’aprés la Table de ia
VIT O bservation , raugmentation de leurs
diameétres devient dautant plus coniidérable
que les rayons tombent plus obliguement. O
les rayons jaunes, étant plus rompus par la
premiere furface de I'air que les rayons rouges,
deviennent par la plus obliques a la fécondé
furface, dou ils font réfléchis pour produire
les anneaux colorés. Par conféquent lanneau
jaune de chaque fucceflion fera plus dilaté
gue l'anneau rougej 6c I'excés de fa dilatation
fera d’autant plus grand, que [I'obliquité des
rayons fera plus confidérable , jufqu'a ce que
i'anneau jaune égale enfin I'anneau rouge de
la méme fuite. Par mette raifon, le vert, le
bleu, & le violet feront d’autant plus dilatés,
que l'obliquité de leurs rayons ira en augmen-
tant, jufqu“ace qu’ils ayent a peu prés autant
d’étendue que le rouge, c'eft a dire, jufqu'a
ce qu’ils foient également éloignés du centre
des anneaux. Alors toutes les couleurs de la
méme fuite d’anneaux doivent fe trouver unies :
de leur mélange doit donc réfulter un anneaa
blanc. Mais puifque ces anneaux blancs ne To



Milatcnt points & ne rentrent point Tihi dans
~|'autre comme font les colorés ; il doit y én
avoir de noirs entre eux : ces anneaux doivent
one devenir plus diftinCts & paroitre en plus
rand nombre. Cependant comme les rayons
iolets, proportionnellement plus dilatés que
'ceux des autres couleurs, font les plus obliques;
ils doivent paroitre fur les bords extérieurs
du blanc.

Si on augmente l'obliquité des rayons inci-
dents, les violets & les bleus fe dilateront
plus que les rouges & les jaunes. Des lors,
leurs couleurs refpedtives, plus éloignées du
centre des aimeaux, doivent fortir du blanc en
ordre inverfe de celui qu’elles avoient d’abord j
favoir le violet & le bleu, du’bord extérieur
de chaque anneauj le rouge bc le jaune , du
bord intérieur. Or le violet, dont les rayons
font les plus obliques, étant proportionnelle-
ment plus dilaté J paroitra le premier au bord
extérieur de chaque anneaa blanc, bc avec
plus, d’éclat que les'autres couleurs. Les diffé-
rentes couleurs qui appartiennent aux différentes
fuites d anneaux, venant a fe déveloper bc a
fe dilater, recommenceront- a s’entreméler



i rendre les anneaux moins diftinds ; de forta
qu’il n'y en aura pas un G grand nombre de
Viiibles.

Au licu de prifmes, £ on fe fert d’objecd
tifs, les anneaux ne paroitront pas blancs Si
diftin£ts3malgré I'obliquité de I'eeil; parce qu’en
traverfant Pair intermédiaire, les rayons qui
commencent a former les anneaux font prefque
paralleles aux lignes qu’ils décriyoient a leur
incidence fur le verre : les hétérogénes ne fe
trouvent donc pas inclinés a cet air-la les uns
plus que les autres, comme il arrive quand
pn fe fert de prifmes.

Une autre circonftance digne de remarque
eft que les anneaux noirs & blancs, qui vus
de loin femblent bien terminés, paroiiTent
confus regardés de pres; on apper¢oit méme
du violet au bord de chaque anneau blanc ;
ce qui vient de ce que les rayons qui entrent
dans I'eeil par différents endroits de la pupille,
font differemment inclinés aux verres. Or les
plus obliques (pris, féparément) forment de
plus grands anneaux que les moins obliques :
d'ou il arrive que h largeur du périmétre
4e chaque anneau blanc eft dUaté¢c ¢n d”hor]|



par les plus obliques, & en dedans par les
moins obliques j dilatation d’autant plus forte,
que la différence d’'obliquité eft plus conii-
dérable, ceft a dire, que la pupille eft plus
ouverte, ou I'oeil plus proche des verres. L 'anneau
violet doit donc avoir plus d« largeur, puif-
que fes rayons fe trouvent les plus inclinés a
la fécondé furface de l'air intermédiaire qui
les réfléchit, G&c quils différent le plus en
obliquité : auiil le violet fort-il le premier des
bords du ~lanc. A mefure que la largeur de
chaque anneau augmeilite de la force, les incer--
valles obfcurs doivent diminuer, jufqua ce que
les agneaux voifins viennent a fe toucher 6&c
i fe confondre, ce qui arrive d’abord aux plus
éloignés , puis aux plus proches du centre ;
ainitl, ne pouvant plus étre vus féparément,
ils compofent en apparence un blanc uniforme.

Parmi nos Obfervations, il n’eu eft aucune
qui réuniiTe des circonftances auill iinguliéres
que k XXIV.

Une circonftance eiTencielle > c*eft que le
prifme fait voir des anneaux colorés dans de
minces plaques, qui a ceil nud paroiiTent dia-
phanes, blanches» uniformes 3 éc par tout égale-

D4



nient éclairées ; quoiqu’ordinairement il ne
fafle paroitre de couleur qu’aux endroits ou
les objets font terminés par quelque ombre j
k moins qu’ils n’ayent des parties inégalement
éclairées. Une autre circonftance eifencielle,
c’eil que les réfractions prifmatiques rendent
ces anneaux extrémement blancs 6c diftinCts,
quoiqu’ordiftairement elles rendent les objets
confus Oc colorés. On concevra la raifon de
ces deux phénomeénes , en fefanc attention
<”e ces anneaux colorés iont en effet dans la
plaque vue a ceil nud; quoiqua raifon de
leur grande largeur, ils foient fi confondus
gu’ils femblent compofer un blanc uniforme.
Mais lorfque les -rayons viennent & Il'eil au
travers d’un prifme, dans chaque anneau les
orbites des différents cercles colorés font rompues
les unes plus que les autres fuivant le degré
de réfrangib4|ité de leurs rayons refpectifs : par
ce moyen les couleurs d'un coté de I'anneau
font prppprtionnellement plus dilatées; Cc les
couleurs du cété oppofé, proportionnellement
plus contractées. Aux endroits ou elles font ft
contractées par la réfraCtion que les différents
anneiiux. ne peuvent fe croifer, ils paroiiTeiN;
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Niftiiid:s Sc méme blancs , pourvu toutefois
que les cercles colorés coincident parfaitement.
Mais de l'autre c6té, ou I'orbire de chaque
anneau eft élargie par la dilatation:de fes
couleurs; les anneaux, plus mélés qu’'aupara-
vant, paroiiTent moins diftinébs.

Pour mieux déveloper ces raifons, fuppofez
qgue les cercles concentriques AV & B X, re-
préfentant le rouge & le violet d’une fuite
quelconque, compofent conjointement avec
les cercles intermédiaires un des anneaux blancs;
0 on le regarde a travers un prifme, le cercle
violet BX fera tranfporté par la réfraCtion
plus .loin que le cercle rouge AV : par confé-
quent il fera rapproché de ce dernier cercle
du co6té ou ié font les réfradlions. Si le rouse
eft tranfporté en <av le violet fera tranfporté
en hx :¢Q forte qu’en x le dernier fera plus
proae du premier qu'auparavant. Si le rouge
eft tranfporté en av , le violet tranfporté en
bx pourra le rencontrer en x. Et ii le rouge
eft tranfporté en ctT, le violet traniporté en

paflera au dela du rouge en f , & s'unira
avec lui en e & / Les mémes cranfports

Fig. Ji*



ftyane lieu & I'égard des autres cercles intermé-*
diaires du méme anneau, & a l'égard de
chaque fuite de cercles™ on voit fans peine
comment les couleurs d’'une méme fuite, ve-
nant a s’approcher I'une de l'autre en xv ou
Y f, & aferéunirenxv & en e & /, doivenfi
compofer des arcs de cercles aflez diftin£ts, fur-
touten XVou en”& /, ou paroitre féparémenten
XVyou fe méler & produire du blanc en xv »
puis reparoitre diftinits en y f ~ mais en ordre
inverfe de celui quelles avoient auparavant ,
~ qu’elles ont encore au dela de ¢ & de /.*
tandis que de l'autre coté enah Cc ab ou a/S,
ces couleurs, il fort dilatées qu elles fe mélenc
aux couleurs des autres anneaux, doivent paroitre
beaucoup plus confufes. La méme confuiion
doit régner en rf entre d & /, lorfque la
réfrad:ion eft plus grande, Sc que le prifme eft
fort éloigné des objectifs ; alors on ne diftinguo
aucune partie des anneaux, excepté deux j™tits
arcs en e 6c f, dont la diftance réciproque
augmentera a mefure que le prifme fera plus
floignc. Ces petits arcs feront blancs vers le
miheu j mais colorés a leurs extrémités, ou ils
commencent & devenir confus, A leurs extré”



nités aiiill, les couleurs feront en ordre inverfe
car les rayons qui les forment fe croifent dans
le blanc intermédiaire : ainii, les extrémités
tournées vers 'X| feront rouges & jaunes ~du
cOté le plus proche du centre * bleues & vio-
lettes 5 du coté le plus éloigné : tandis qué les
extrémités oppofées feront bleues & violettes,
du cété le plus proche du centre ; rouges &
jaunes » da c6té le plus éloigné.

Quoique ces vérités fe déduifent mathéma-
tiquement des propriétés de Ta lumiére > on
peut auili les démontrer par expérience. Car
il (dans une chambre obfcure) on regarde ™
travers un prifme ces anneaux formés par la
réflexion des différentes couleurs prifmatiques
projetées fur un carton tandis que l'ceil, le
prifme, & les objedifs ont une pofition fixe»
comme dans la XIIl Observation : 0on trou-
vera que la iftuation refpedtive des cercles
de différentes couleurs fera telle que je l'ai
décrite dans I¢s figures aéxv ou abxv ou

On peut expliquer de cette maniére tout phé-
nomeéne analogue concernant les bulles d’eau éc
I¢cs mincgs plaques de verre, Seulement on obfer-.



vera>a légard des petits fragments de céS
plaques, que, mis aplat fur ime table, iT on
les tourne autour de leur cytre tandis qu’'on
les regarde a travers un prifme, ils feront voir
en certaines poiitions des ondes de différentes
couleurs. Quelques-uns ne font voir ces ondes
gue dans une ou deux poiitions; mais la plupart
les fonc voir dans toute forte de poiitions, &
ordinairement fur prefque toute leur furface.
Ce qui vient de ce que leurs fuperficies ont
pluiieurs petites éminences ou cavités, qui
font -varier un peu répaiifeur de la plaque.
Ainii, dans les différentes fituations du prifme,
il doit paroitre:des ondes alix différents cotés
de ces cavités. Quoique la plupart de ces ondes
ne foient produites que par'des parties de
verre fore petites & fort' étroites, elles peuvent
pourtant parofitre s'étendre fur toute la fuper-
ficie du'verre : parce qu’il y a des couleurs de
divers ordres, lefquelles, réfléchies confofeé-
ment parles plus étroites de ces parties, font
féparées & difperfées de différents cOtés par
les réfraélions prifmatiques, fuivant que lea
rayons qui les compofent font plus ou moins

téfrangibles j de force qu’elles prpdiiifent autan!
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il ondes différentes, qu’il y a d’ordres différents
dfi couleurs confufément réfléchies de deifus

cette partie du verre.

VoiU 5 relativement aux lamelles Sc aus
bulles, l«s principaux phénomenes dont I’'expli-
cation dépend des propriétés de la lumiere
expofées jufqu'ici : explication qui découle
néceifairement de ces propriétés, & qui non
feulement s’accorde avec elles jufques dans
les plus petites circonilancesj mais qui con-
tribue a Cil prouver la vérité. Ainif, il paroit
par la XXIV Observation que les rayons
de différentes couleurs, produites tant par des
lamelles ou des bulles que par les.réfradtions
prifmatiques, ont différents degrés de réfran-
gibilité J en vertu defquels les rayons d'un
anneau, réfléchis par une lame ou une bulle, .
font mélés avec les rayons d’autres anneaux,
enfuite féparés par réfraction, puis combinés
de maniére a paroitre féparément comme .
autant d’arcs de cercles. Car @ tous les rayons
étoient également réfrangibles, il feroit impof-
fible que cet efpace blanc qui a vue fimple
caroit uniforme, pdt, en vertu de la réfrac-



don feule, former des arcs noirs & blancs™

Il paroit auffi que les réfractions inégales
des rayons hétérogenes ne font pas caufées
par des veines difperfées dans le verre , par un
poliinégal, par une poilrion formice des pores du
verre , par des mouvements inégaux de lair
ou de rérhetjpar Feparpillement, la fupture*
ou la divifion d’'un méme rayon en pluiieurs,
ou par d’autres caufes accidentelles. Car de
telles irrégularités une fois admifes, il feroit
impoifible que les réfraétions puiTent rendre
ces anneaux aufli diftin6ts & auili bien termi-
nés qu’ils le i6nt dans la XXIV Observa*
tion. Il faut donc néceilairement que chaque
tayon ait fon degré de réfrangibilité propre
& conttant, en vertu duquel fa réfraétion
fe fait toujours d’'une maniere pade & ré-
guliere.

Au refte, ce que je dis de la réfrangibilité
des rayons peut étre appliqué a leur réflexibi-
lité, c’eft a dire, a la difpoiition qu’ils ont a
étre réflécliis les uns a une plus grande épaif-
feur des lamelles ou des bulles, les autres k
une plus petite épaiffeur j difpolitions également
ciTencielles, comme on peut s’en aiiurer pat



Jes Observations XIII, X1V, & XV, com-
parées avec la IV & la XVIII.

Il paroit auili par les Obiervations précé-
dentes, que la blancheur eft un mélange de
toutes les couleurs, 6¢c que la lumiere eft un
meélange de rayons doués de toutes ces couleurs.
Car de la multimde d’anneaux colorés vifibles
dans les Observations 1, X1, & XXV,
il fuit évidemment que , bien qu'on n’en dé-
couvre que huit ou neuf dans les O bserva*
TiONS IV Oc XVIII, il y en a un grand nom-
bre qui s’entremélent ii fort, qu'aprés huit ou
neuf révolutions ils compofent une blancheur
«niforme.

Il paroit d'ailleurs par la XXIV Obser-
vation, qu’il y a un rapport conftant encre les
couleurs Sc la réfrangibilicé des rayons hétéro-
génes. En comparant les O bservateons XIII,
X1V, 6c XV, avec hivaila XVIIL, il pa-
roit encore qu'il y a Un rapport conftant entre
les coukurs & la réflexibilité des rayons hété-
rogenes : le violet étant, a incidence égale,
réfléchi aux plus petites épaiiTeurs d’'une mince
plaque ou d’'une bulle quelconquej le rouge,
aux plus grandes épaiiTeursj 6c les couleurs in-



termediaires, aux cpaiiTeurs intermédiaires. D'66
il fuit que les difpoiftions colorifiques fonc.
auilt inaltérables que naturelles aux rayons. Par
conféquent toutes les couleurs poiiibles provien-
nent, non de quelque changement phyfique 5
mais des différents mélanges ou des différentes
réparations des rayons, fuite de leur réfrangi-
bilité 6c de leur réfiexibiUté différences. A cet
égard la partie de I'Optique, qui a les cou-
leurs pour objet, efl aulii rigoureufement ma-
diématique qu’aucune autre partie. Ce qui doit
sentendre des couleurs qui dépendent de la
nature de la lumiére, non de celles qui tien-
nent a l'imagination ou a la compreifion d©
Torgane de la viie.
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LIVRE SECOND.

TROISIEME PARTIE.

D %S couleurs permanentes deS'corps ™ & dé
Vanalogie de ces couleurs d celles des
plagues minces tranfparentes-.

I 1 s’agit d’examiner ici quel rapport il y a
entre les phénoménes des plaques minces tranf-
parentes™& les phénoménes de tous les autres
corps. J'ai déja dit que les corps paroillent de
différentes couleurs, parce qu'ifs réfléchiiTent
en plus grand nombre les rayons eiTencielle-
ment doués de ces couleurs : mais ce qui les
tend propres a réfléciiir certains rayons en plus
grand nombre, refte & découvrirj & c'eft c»
que je vas tacher de faire.

Tome 11U



PriMilre Proposition.

Les furfaces des corps tranfparents qui réjle-
ckiffent le plus de lumiére”™font celles qui ont
la plus grande force réffmgente; & il ne fi
fait aucune flexion aux confits des milieux

également réfringents»

Il iéra ftifé de découvrir lanalogie de I*
rcflcicion i Ta réfraékion , en confidérant que
les rayons, a leur palTage d’'un milieu 'moins
réfringent dans un milieu plus réfringent, fe
réfractent en s'éloignant de Ta perpendiculaire ;
bc gue, pour étre totalement réfléchis, il leur
faut une obliquité d’incidence d’autalit moin-
dre, que la différence des forces réfringentes
des milieux eft plus confidérable. Car Tanglé
d’incidence ou commence la réflexion totale
eft au rayon d*un cefcle, comme les finus qui
mefurent la réfraftion fontencte eux 1 cet angfe
doit donc étre d*aucant plus petit, que la dif-
férence des finus eft plus grande. Ainfi, la lu-
miére paflant de leau dans l'air, ou le rap-
port des finus eft celvii de 5 a 4 ; la réflexion



totale commence lorfque iangle d’incidence
eft environ de 48°, 35'; Mais la lumiére paf-
fant du verre dans I'air, ou le rapport des finus
eft celui de 10 a 31 ™ la réflexion totale
commence lorfque I'angle d’incideiice eft dé
40®, 10'. D’ou il ivit qu’en paiTant du criftal
ou de quelque autre milieu plus réfringent dans
I'air, il faudroit encore une moindre obliquité
pour produire une réflexion totalei A incidences
égales, les furfaces qui caufent les plus fortes
réfractions réfiéchiitenc donc plus tot toute la
lumiére qui vient a tomber fur elles ; preuve
certaine que ces furfaces ont la plus grande
force réfléchiiTante;

Ce qui prouve mieux encore la vérité de
cette propofitioni c'eft que la furface qui fé-
pare deux milieux traniparents, tels que l'air
I'eau, le verrez le criftal d'lilande* lés dia*
mants, & ¢, produit une réflexion plus ou moins
confidérable, fuivant qu’elle eft plus ou moins
réfringente. Car aux confins dé lair & du fel
gemme la réflexion eft plus fone, qu’aux con-
fins de l'air & de l'eau i elle eft plus force
auffi aux confins de I’air & du verre commun,
gu'aux confins de l'air & du fel gemmej &
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plus forte encore aux confins de lair 6c dii
diamant, qu'aux confins de l'air & du verre
commun. Si on plonge dans Teau quelque
corps diaphane, la réflexion deviendra beau-
coup plus foibleJ & plus foible encore, fi on
le plonge dans HilLiile de vitriol ou dans I'ef-
prit de térébentine, liqueurs plus réfringentes
que l'eau. Mais il on divife une maiTe d’eau
en deux parties par quelque furface imaginaire,
la réflexion fera nulle a leurs confins. Fort pe-
tite aux confins de l'eau & de la glacEj elle
eft un peu plus grande aux confins de I’'eau &c
de I'huile, plus grande encore aux confins de
I'eau 6c du fel gemme, beaucoup plus grande
aux confins de Teau Oc du verre, & tou-
jours d’autant plus grande que ces milieux
different davantage en force réfringente. De
méme, la réflexion doit étre foible aux con-
fins du verre commun .& du criftal, moins
foible aux confins du verre commun &c du
verre métallique, tandis qu'aux confins de
deux verres d’'égale denfité il n'y a point
de réflexion fenfible, comme je [Il'ai fait
voir dans la | observation (43). Il ne doit

('43) Part, I» du Liv. II.



pas y en avoir non plus a la furface qui fé-
pare deux liqueurs, deux criftaux, &c, aux
confins defquels il ne ie fait aucune réfrac-
tion. Il eft donc évident que, d des milieux
homogenes, tels que Teau, leverre, le criftal, &c,
noiirent de réflexion fenfible qua leur fur-
face externe , contigué a dautres milieux de
denfité différente; c’eft que leurs parties conf-
tituantes n’ont qu'un feul 6c méme degré de
denifte.

Seconde Propositio N

Les plus petites molécules de la plupart des
corps font en quelque forte diaphanes, & Vopa-
cité des corps vient des réflexions multipliées
qui fe font dans leur tijfu.

C’eft ce que d’autres ont déja obfervé, 6Oc
ce qu'admettront facilement ceux qui ont fait
guelque ufage du microicope. Au refte, on
peut conftater la premiere obfervation, en pla-
cant un corps quelconque devant le trou qui
donne pafllage a un faifceau de rayons folaires
introduits dans une chambre obfcure. Quelque
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opaque que ce corps paroilié d’ailleuts, placé
de la forte il deviendra tranfpareut, pourvu
néanmoins qu*il ne foit pas trop épais. Les
feules exceptions a cette loi' regardent les corps
blancs métalliques, qui, a raifon de leur ex-
celiive deniité, femblent réfléchir prefque toute
la lumiére incidente \ @ moins que »diiTous dans
des menftrues convenablesj ils ne foient réduits
en trés-petites parcelles : alors ils deviennenc
cux-mémes tranfparents.

Troisiéeme Proposition.

Entre les parties des corps opaques colores
ily a des efpaces vides ou remplis de quelque
fluide ~une denfité différente. Entre les corpuf-
cules colorants ¢'une liqueurj, il y a de Veau”™
entre les globules aqueux- des nuages”™ il y a de
Voirl & entre les. particules des corps foUdes™
il y a des efpaces vides d'air & d*eau”™ mais
M abfoluntent vides de toute natiere™

Cette Proportion fe démontre par les deiiS;
précédentes.

1 fuit de 1a I, que les parties intérieure™



des corps produifent une multitude de réfle-
xions*, 6c de la I. que ces réflexions ne fe f&-
roient pas, fi ces prties n*avoient entre elles
des interftices, puifquelles fe font aux fur-
faces feules qui féparent des milieux de diiFé-
rentes denfités.

Ce qui prouve encore que la difcontinuité
des parties eft la principale caufe de lopacité»
c'eft que les corps opaques deviennent tranf-
parents, dés que leurs pores font remplis de
guelque matiere dont la denfité eft égale ou
2 peu preés a celles de leurs parties conftituantes.
Ainfi, le papier huilé ou mouillé, la pierre
nommée oculus mundi (44) plongée dans Teau,
le linge verni, & divers autres corps impré-
gnés de quelque liquide, deviennent plus tranf-
parents de cette maniére que de toute autre.
Au contraire,, en vidant les interftices de ces
corps, ils deviennent opaques jnfqu'a certain
point; comme les fels 6c le papier mouillé
font par la defliccation; comme la corne ratif-
fée Oc:le verre pulvérifé font par la divifion de

leurs parties j comme faic la. térébentine im-

(44 Efpéce ce caiccdoine. T7oii_du TraduScur*
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parfaitement délayée dans leau; & comm<}
fait Teau elle-méme, réduite en vapeurs ou
battue avec de I'huile. Enfin ce qui contribue
a augmenter l'opacité de ces corps, c'eft que
les réflexions qu’ils occafionnent font beaucoup
plus forces lorfqu'ils font trés-minces, que lorf-
gu’ils font épais, conformément a la XXIII

Observation”

Quatrieme Proposition,

Pour que les corps paraiffent opaques &
colorés J il faut qué leurs particules & leurs
interfaces ayent un certain volume*

Gn fait que les corps les plus opaques divi-
fés en trés-petites parcelles, comme les métaux
diifous par les acides, deviennent parfaitement
diaphanes. Et on n’a pas oublié que les deux
furfates des objeCtifs de la VIII Observa-
tion, rapprochées I'une de I'autre fans pourtant
fe toucher, ne produifent aucune réflexion fen-
fible. On n’a pas oublié non plus que la réfle-
xion de la bulle d'eau de la XVIlI Observa?
tion étoit prefque infenfible dans fa partie la



plus mince, ou paroiiToient des taches trés-noires,
<Gl ne pouvoient venir que d'un défaut de
lumiere réfléchie. Telles me femblent étre les
caufes de la tranfparence de I'eau, du fel, du
verre, des pierres précieufes, Occ: car plu-
ifeurs raifons prouvent que ces corps ne font
pas auffi poreux que les autres j mais leurs
parties font trop déliées, Oc leurs pores trop
petits, pour produire quelque réflexion a leurs
furfaces communes,

Cinquieéme P roposition.

‘A mefure que les parties tranfparentes des
corps varient en groffeur™ elles réfléchiffent
les rayons d*une eouleur™ & tranfmettent les
rayons d'une autre couleuri par la méme raifon
que les lamelles ™ Us bulles réfléchiffent ou tranf
mettent ces rayons : or cefi la le principe des
couleurs confiantes de tous les corps»

Si une plaque d'égale épaiiTeur Sc de couleur
uniforme étoit divifée en filets ou fragments
de méme épaiiTeur, on ne voit pas pourquoi
chacjue filet ou fragment ne conferveroit pas



fa couleur > ni pourquoi un amas de ces illets
ne compoferoit pas une mafle de méme couleur
qgue la plaque entiére. Puis donc que les parties-
des corps peuvent étre coniidérées comme les
fragments d*une plaque, elles doivent faire
voir les mémes couleurs que le corps entier.
Qu’il en foir ainfi, c*eft ce que prouve
lanalogie des propriétés des corps aux pro-
priétés des plaques minces qui font le fujet
de la I. Partie de ce Livre. Les plumes
de certains oifeaux (particulierement celles de
la queue du Paon) paroiiTent au méme endroit
de différentes couleurs, fuivant les différentes
poiftions de I'ceil \ ainl que les plaques minces
des Observations VU & XIX. D’ou il fuie
gue ces couleurs proviennent de la ténuité des
parties tranfparentes de ces plumes, c’eil a dire»,
de leurs barbes extrémement déliées. Par la
méme raifon, les toiles d’araignées,, qui font
d’'une finelTe extréme, paroiiTent colorées ;
Oc les filaments de certaines étoffes de foie
changent de couleur, quand I'eeil change de
poiition. Pareillement les étoffes de foie ou
de laine, plongées dans I'eau , deviennent
d'une couleur plus foible 6c plus fombre s



mais elles reprennent leur premier éclat lorA
gu’elles séchent; a peu prées comme il arrive
aux corps minges des O bservations X & XXI.
Les feuilles d’or, certaines efpéces de verre
peint , rinfuifon de bois néphrétique &c,
réfléchiiTent une couleur & en tranfmettent
une autre, comme font les corps minces des
O bservations IX & XX. Parmi les poudres
colorées dont fe fervent les peintres, il s'en
trouve dont la couleur change un peu lorf-
gu’on les broie extrémement : or a quoi peut-
pn raiibnnablement attribuer ce changement;,
fi ccfijft ala plus grande fineiTe des poudres
gui compofent ces couleurs ? Ainif, I'épaiiTeuc
d’une mince plague venant & changer, fa couleur
change en méme temps. C’eft par cette raifon
encore que les fleurs frpiiTées deviennent pour
I'ordinaire plus tranfparentes, & changent a
certain point de couleur. Ajoutez que’le mé-
lange de différents liquides peut produire de
itlnguliers changements de couleur, dont la
raifon la plus naturelle paroit étre que les
molécules falines dun liquide agiflent fiu: les
corpufcules colorés d’'un autre liquide, ou fe
combinent difFérgm{nent avec euxj de forte



-B TrAITE GOPTiQUt.

gu’elles les groflliTent ou lesjrapetiiTent, ce qui
peut en altérer la denfité avec le volume. En
diviiant ces corpufcules, elles peuvent donc
faire d’un liquide coloré un liquide acolore tranf-
parentj de méme qu’en réuniiTant plufieurs cor-
piifcules en un feul, elles peuvent faire du mé-
lange de deux liquides acolores tranfparents un
liquide coloré. On fait que les menftrues falins
font fort propres adiiToudre certaines fubftances,
& on fait auffi que les uns précipitentce que les'
autres diffolvent. D ailleurs, en examinant les
divers phénomeénes de latmofphére, oi™“"erve
toujours qu'au moment ou les vapeuW com-
mencent a s'élever, elles ne détruifent pas la
tranfparence de I'air, divifées comme elles le
font en trop petites parties pour que leurs
furfaces produifent aucune réflexion. Mais
lorfqu’elles commencent a fe réunir en glo-
bules , avant de former des gouttes de pluie ;
ces globules une fois parvenus a certaine
groiTeur réfléchiffent certaines couleurs, & en
tranfmettent d’autres, de forte qu’ils compofent
des nuages colorés. Or a quoi raifonnablement
attribuer la produétion de ces couleurs dans
une fubftance auffi tranfparente que l'eau; «



te n'eft a la différente groiTeiir de fes glo-
bules ?

Sixiegme Proposition.

Les parties a*ok dépend la couleur d*un corps,
font plus denfes que le milieu qui remplit leurs
interjlices.

Cela fuit évidemment de ce que cette couleur
tient, non pas aux feuls rayons qui tombent
perpendiculairement fur les parties de ce corps,
mais a ceux qui y tombent fous tous les angles
poiTibles. On fait, par la YIlI Observation ,
gu’'un fort petit changement d’obliquité fuffit
pour réfléchir des rayons d'une différente
couleur, dés que la mince lame traniparente
eft plus rare que le milieu ambiant : de forte
qua des incidences plus ou moins obligi”es,
cette lame (ou, fi on veut, chaque particule
matérielle) réfléchit une ii grande variété de
rayons hétérogenes, que la couleur provenant
de leur mélange approche davantage du blanc
& du gris que d’aucune autre, ou ne forme

tout au plus gu’une tNinie imparfaite & in-



décii*e. Mais (d'aprés la XIX Observation )
il une lame ou une particule eft plus denfe
que le milieu ambiant, les couleurs feront It
peu altérées par le changement d*obliquité,
que les rayons réfléchis moins obliqguement ne
peuvent prédominer au point de faire qu’'un
agrégat de ces particules paroilTe feniiblement
de leur couleur.

Enfin ce qui vient encore d I'appui y c’eft que
(conformément a la XXl Observation) les
couleurs d’un corps mince terminé par un
milieu plus rate, font plus éclatantes que les
couleurs d’'un corps mince terminé pat uf
milieu plus denfe.

SEPTiaiiE Proposition.

De la couleur d™un corps peut fe déduire la
groffeur de fes parties conflituantes,.

D 'apres la V Proposition, il eft fort pro*
bable que les parties de’ce corps, & une
plague d'égale épaifleur & d’égale deniité
réfringente, produifent les mémes couleurs*!
Comme la plupart de ces parties fembl©n|



avoir a pen pres la deniité de l'eau ol du
verre, ainfi qu'on peut l'inférer de pluiieurs
Obfervations J pour déterminer la groifeur de
ces parties, il fuffira de confulter lés Tablés
précédentes, qui donnent I'épaiifeur des lames
d’eau Cc de verré, propre i faire paroitre telle
ou telle couleur. Velit-on cbnnoitre Tépaifleur
d’un corpufcule de méme déniité que le verre,
d'ou réfulte le vert du troiiieme ordre? le

i6

nombre 16 ~ fera voir qu’elle eft de

de pouce, c'eft a dire, qu'elle en fait la 1538®
partie.

Mais la grande difficulté confifte a favoir
de quel ordre eft la couleur de tel Oc tel
corps. Pour la déterminer, il faut recourir a la
IV & & la XVIII o0bservations ¥ d’ou l'on
pourra tirereles inductions fuivantes.

Il eft fort probable que les différentes efpéces
d’'écarlate, de rouge, d'orangé, & de jaune
font du fécond ordre, lorfqu’elles font pures
& intenfes. Les couleurs des premier & troi-
fieme ordres font aiiéz bonnes ; feulement le
jaune du premier eft foible, tandis que le
louge & l'orangé du troiliéme font fort chargés
de bleu Cc de violet«



Il peut y avoir de bons verts du quatrieme
ordre : mais les plus purs font du troifieme p»
auquel il femble qu’il faille rapporter le vert
de toutes les plantes, tant a caufe de fa viva-
cité, qu’'a cauié de la teinte jaunatre quelles
prennent quelquefois en fe flétriifant, & de la
teinte jaune, orangée, ou rouge quelles pren-
nent d’autrefois. Tous ces changements paroif-
fent produits par I'exhalation de I'hnumidité,
qui peut avoir rendu les corpufcules colorés
plus denfes, en laiiTant les parties huileufes Sc
terreufes unies fous un moindre volume. Oi
la couleur des plantes eft fans doute du mérn§
ordre que celles dans lefquelles elle fe change5
parce que ces changements font graduels, &c
‘que ces couleurs , quoiqu’ordinairement peu
chargées, font pourtant trop intenfes 6c trop
vives pour étre du quatrieme ordre.

Les différentes eipéces de bleu Cc de pourpre
peuvent étre du fécond ordre 5 mais les meil=
leures font du troifiéme, auquel femble appar-
tenir la couleur des violettes : car leur firop
fe change en rouge par les acides, Gcen vert
par les alkalis. £t comme il eft de la nature
des acides d'atténuer 6c de diiToudrej de celle

des



iJes .alkalis d’épaiiiir & de précipiter : fi la
couleur de ce firop étoit du fécond ordre, un
liquide acide, atténuant fes corpufcules, chan-
geroit cette couleur en un rouge du premier-
ordre : tandis qu'un alkali, les épaifliiTanc,
changeroit cette couleur en un vert du fécond
ordre or ce rouge & ce vert paroiifent trop
imparfaits pour étre produits par de telles
caufes. Au refte, fi on veut que la couleur
des violettes foit du troifieme ordre, on pourra
admettre fans inconvénient qu’'il fe change en
rouge du fécond & en verc du troifieme.

S'il exiftoit un pourpre plus intenfe & moins
rougeédcre que celui des violettes, il eft pro-
bable qu'il feroit du fécond ordre. Mais coftime
je n’en connois point, j'ai compris fous leur
dénomination les couleurs purpurines les plus
foncées Cc les moins rougeatres, c’eft d dire,
les plus pures éc les plus intenfcs.

Peut-étre le bleu du premier ordre, quoi-
que trés-foible Oc tres-léger, fe trouve-t-il en
certains corps. L’azur du ciel en particulier
paroit de cet ordre : car c’eft la marche conf-
iante de la Nature, que les globules de toutes
les vapeurs, lorfqu’elles commencent a fe con-
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denier, acquiérent une groiTeur propre a réié*-
chir le bleu célefte, avant de pouvoir compofef
des nuages différemment colorés. Et puifque
Tazur eft la premiére couleur que les vapeurs
réfléchiiTent, il doit étre celle du ciel le plus
pur & le plus tranfparent, lés globules des
vapeurs n étant pas encore parvenus a la grof-
feur néceiTaire pour réfléchir d’autres couleurs,
comme I'expérience Je .-demontre.

A I'égard du blanc, celui du premier ordre
eft le plus éclatant de tous. Moins éclatant,
il li'eft plus qu'un mélange des couleurs de
différents ordres, tel que le blanc de I'écume,
du papier, du linge , Occ. Celui de certains
métaux me paroit de la premiere efpece. Mais
puifque I'or, le plus denfe des métaux, devient
traniparent lorfqu’on le réduit en feuilles, bc
gue tous les métaux le deviennent aufli lori™
qu'on les diitbut; il fuit de la que lopacité
des métaux blancs ne procéde point de leur
feule denflté. Moins denfes que I'or, ils feroienc
de méme moins tranfparents , d quelque caufs
ne concouroit avec leur denfité a les rendre
opaques. Cette caufe (fuivant moi) eft la
groiTeur de leurs molécules, groiTeur propre



a réflécliir le blanc du premier ordre : car s'ils
étoient compoies de molécules d'un autre
volume, ils’pourroient réfléchir d'autres couleursj
comme le prouvent celles qu’on voit fur I’acier
rougi au feu, bc guelquefois a la fuperficie
des métaux fondus qui refroidiiTent.

Le blanc le plus vif du premier ordre que
puiiTent produire des lames tranfparentes
doit étre auiil plus vif lorfqu’il eft réfléchi par
la matiére denfe des métaux, que lorfqu'il
eft réfléchi par la matiére rare de l'air ou du
verre. Rien n’empéche donc que les fubftances
métalliques, aflez épaiifes pour réfléchir le
blanc du premier ordre, puilTent (a raifon de
leur denfiré) réfléechir toute la lumiére qui
tombe fur elles, Oc devenir de la forte aulfi
opaques & auffi brillantes, qu’aucun autre corps*
L'or Oc le cuivre deviennent blancs, mélés
avec a peu prés la moitié de leur poids d'argent,;
d'étain, ou de régule d’antimoine : ils 1é
deviennent auffi, ‘amalgamés avec un peu de
mercure. Ce qui prouve que les molécules des
métaux blancs ont beaucoup plus de furface,
& font par conféquent plus petites que celles
de I'or. D ailleurs elles font fi opaques, que lei

fx



molécules de lor ne fauroient briller au travers#
Au refte, on ne peut guéres douter que la
couleur de I'or ne foit du fécond & du troi-
itfeme ordre. Les parties des métaux blancs ne
fauroient donc étre beaucoup plus groiTes qu'il
ne faut p@ur réfléchir le blanc du premier
ordre : ce que prouve la volatilit¢ du mercure.
Elles ne fauroient non plus étre beaucoup plus
petites, fans perdre leur opacité & devenir
franiparentes, comme cela leur arrive lori-
gu’elles font dilToutes; ou noires, comme cela
leur arrive par leur attrition contre un corps. La
premiére Gc I'unique couleur que les métaux
blancs contractent par I’attrition de leurs parties,
c'eft le noir : ainii, leur blanc doit étre celui
qui confine a la tache noire au centre des
anneaux colorés, c’eft a dire, le blanc du
premier ordres Si on vouloir en déduire la
groiiéur des molécules métalliques, il faldroit
tenir compte de leur denfité : car le mercure
fat - il tranfparent, fa denfité eft telle que
( d’apres mon calcul ) le finus d’incidence feroit
au finus de réfraCtion, comme 71 a 2gq ou 7
a 1, Ainfi, pour que fes molécules puiifent

produire les mémes couleurs que les globules
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ties bulles d'eau, leur épaiiTeur doit étre
moindre que celle dés parois de ces bulles
dans la proportion de 7 a z. D’ou il fuit que,
les globules du mercure, quoiqu’auffi petits
gue ceux de certaines liqueurs diaphanes &
volatiles, ne laiiTent pourtant pas de réfléchir
le blanc du premier ordre.

Enfin les corpufcules qui produifent le noir™
doivent étre plus petits qu'aucun de ceux qui
produifent d’autres couleurs ; autrement, ils
réfléchiroient trop de lumiére. En fuppofant
ces corpufailes un peu plus petits qu’il ne faut
pour réfléchir le blanc & le bleu le plus foible
du premier ordre ; d'aprés- les O bservations
IV, VII, XVIIl, & XVIII, ils réfléchiront
fi peu de lumiére qulls paroitront extréme-
ment noirs. Néanmoins ils pourront peut-étre-
la rompre, ¢ca & la au dedans de leur tiiiu,
jufqua ce qu’elle foit éreinte ou perdue : de
la forte, ils paroitront noirs fans'aucune tranf-
parence, quelle que foit la poiition de TceiL
On voir par la pourquoi le feu & la putré-
fadion, de tous les diiTolVants le plus fuhtil
noirciiTent les particules des corps qu'ils diiTol-
vent J pourquoi, les corps noirs appliqués fut

Fi



A TIRAITE d’'OPTIQUE.
4’autres corps ou mélés en petité quantité avec
eux 5 les obfcurciiTenc ; pourquoi le verre,
travaillé au grais dans un baiiin de fonte »
forme un limon trés-noir ~ pourquoi les corps
noirs s echaufFent & fe confument, par le feu
tki foleil 5 plus aifément que les autres; enEn
pourquoi lea corps, noirs tirent ordinairement
un peu (45) fur le bleu, comme on peut s'en
aiturer en fefant tomber fur mi papier blanc
la liuniére qu’ils réfléchiiTent.

Je fuis entre dans ce long détail, parcequ’il
neft pas impoifible qu’'un jour les microfcopes
foient perfedfcionnés, au point de nous faire
voir les particules d’'ou dépend la couleur dgs
corps,, il déja ils ne font en quelque forte
parvenus a ce point ; car je ferois fort porté
a croire, que ceux qui groffiifent diftindiement
cing, a fix-cents fois les objets vus i la diftance
dun pied, peuvent rejndre viiibles quelques-
unes de ces molécules les plus groliiéres. Peut-

(4j™ La raifon en eft que le noir confine au bleu
obfcur du premier ordre, décrir dansla XVIIl Ob-
servation 5 par confcq™ueric il réfléchit plus de rayoQS
3c cette couleur que d’aucune autre<



~tre un microfcope qui grofliroit trois ou quatre-
mille fois les rendroit-il toutes vifibles, aux
molécules prés qui produifent le noir.

Au refte, je ne vois rien d’eiTenciel dans
cet article, fur quoi on puiiTe raifonnablement
elever quelque doute j i ce n'eft que les cor-
pufcules tranfparents, de méme épaiiTeur &
de méme denfité que telle ou telle lame,
doivent produire les mémes couleurs. Mais il
ne faut pas prendre cette propofition dans un
fens rigoureux ; & cela pour deux raifons :
la premiere eft que ces corpufcules pouvant
avoir des figures irréguliéres, plufieurs rayons
peuvent y tomber irréguliéerement & décrire,
en les traverfant, une ligne plus courte que
les diametres de ces corpufcules ; la fécondé
eft que la preflion du milieu reflerré entre
ces corpufcules peut en changer un peu les
mouvements, ou les autres propriétés d ou dé-
pend la réflexion. Je ne donnerai pourtant pas
grand poids a cette derniere raifon; ayant
obfervé que de petites lames de talc de
Mofcovie dégale épaiiTeur, étant vues au mi-

crofcope, ont paru a leurs extrémités C¢c a

leurs angles (ou fe termine ce milieu) de la

(!



méme couleur qu’aux autres parties. Quoi qu’il
«n foitJil feroit bien fatisfefant d appercevoit
ces corpufcules au microfcope 5 & ii jamais
on y parvient, ce fera fans doute le plus haut
degré ou Ton puiiTe atteindre : car comtnent
fe flatter de découvrir dans ces corpufcules
ce que leur flxubtare a de plus merveilleux ?
leur tranfparence feule fuffiroit pout soppofcr
au fuccés.

Huitieme Proposition.

La réflexion de la lumiére ne conjifte point
dans fon rebondijfement de dejfus les parties
impénétrables des corps” comme on Va toujours

cru,

C eft ce dont on peut s’aflurer par les con-
jfidérations fuivantes.

Il eft conftant qu’au pafllage de la lumiére
du verre dans l'air, il fe fait une réflexion
un peu plus forte qu'a fon paflage de [Iair
dans le verre, & beaucoup plus forte qu’a fon
paifage du verre dans l'eau. Or comment
fuppofer que l'air ait plus de parties réfléchif-



Tantes que Teau ou le verre ? Mais quand
on le fuppoferoit, on n’en feroit pas plus
avancé j car la réflexion eft plus forte dans le
vide qu’en plein air.

Il eft conftant aufli que, lorfque la lumiére
paiTe obliquement du verre dans l'air fous
un angle plus grand que 40® ou 41°, elle
eft_£Qtalement réfléchie5 & lorfqu’elle y tombe
fous un plus petit angle, elle eft prefque toute
tranfmife. Dira-t-on qu’a certain degré d’obli-
quité, la lumiére rencontre dans l'air alfez de
pores pour pafler prefque toute a travers;
tandis qu’'a un autre degré dobliquité, elle
n'y rencontre que des parties impénétrables
qui la rcfléchiifent totalement ? Cela paroitra
moins concevable encore, i I'on fait attention
eque, quelque obliqguement que la lumiére
paiTe de l'air dans le verre, il sy trouve
aiTez de pores pour la laiifer pafler en grande
partie.

Si I'on prétendoit que la lumiére eft réfléchie,
non par l'air, mais par les parties de la fur-
face extérieure du verrej la difficulté n’en
fubfifteroit pas moins. Mettant a part ce qu’une

pareille hypothéfe a d'infoutenable, on la



trouvera fauife , i on met une partie de lai
furface réfléchiiTante en contaCt avec de leau :
car alors fous une obliquité de 45° ou 4(>°,
les rayons feront tranfmis en grande partie a
I'endroit ou I'eau touche immédiatement le
verre ™ & iis feront tous réfléchis a Tendroit
ou Tair le touche immédiatement. Ce qui
prouve que leur réflexion ou leur tranfmiiTioii
dépend de l'air Sc de l'eau en contaéi avec
ie verre, non de ce que les rayons tombent
fur les parties impénétrables ou fur les pores
du verre.

A1 eft conftant encore qu’aprés avoir introduit
un faifceau folaire dans une chambre obfcure,
s'il eft rompu par un prifme placé & certaine
diftance du trou qui fert a lui donner paiTage,
&m il Jes rayojis hétérogenes ibnt enfuite fuc-
ceflivement projetés ibus le méme angle fur
un autre prifme placé m quelque diftance; ce
fécond prifme peut étre incliné aux rayons
incidents de maniere a réfléchir tous les bleus, &
a tranfmettre les rouges en aiiéz grand nombre.
Si la réfraélion étoit caufée par les parties de
I'air ou du verre fur lefquelles les rayons

N

viennent a tomber, pourquoi, a incidences



¢gaiei5> les bleus ne tomberoient-ils que fur
des parties impénétrables, tandis que les rouges
crbuvéroient aiTez de pores pour étre tranfmis
en grande partie ?

Il eft de méme conftant qu’a I'endroit 6u
deux verres fe touchent, il ne fe faic aucune
réflexion fenfible j comme il paroit par la |
O bservation de ce Livre. Pourquoi donc
les rayons ne tomberoient-ils pas également
fur des parties impénétrables lorfque le verre
eft contigu a un autre verre, comme ils font
fuppofés y tomber loriqu*il eft contigu a I'air ?

Il n'eft pas moins conftant que le haut de
la bulle de favon de 1'0O bservation XVII,
devenu fort mince par I'écoulement 6c I'éva-
poration de I'eau, réfléchiiToit il peu de lumiére
que cette partie paroiiToit extrémement obfcure;
quoique, tout autour de la tache noire oii I'eau
ctoit plus épaifl'e, la réflexion fut aiTez forte
pour faire paroitre la bulle trés-blanche. Ce
n'eft pas feulement & la partie la plus mince
des lames ou des bulles qu’il ne fe fait aucune
réflexion fenfible, mais a pluifeurs autres parties
dont TépaiiTeur va toujours en augmentant.

Car (dans la XV Observation ) les rayons



de méme couleur étoient, a différentes épaif-
feurs, alternativement tranfmis & réfléchis un
nombre indéterminé de fois : néanmoins
fuperficie d un corps mince a autant de parties
fur lefquelles les rayons peuvent tomber a
I’endroit oii il a certaine épaiffeur, qu'a
I’endroit ou il en a une autre.

Il eft dailleurs conftant que, fi la réflexion
étoit caufée par les parties impénétrables des
corp$, il feroit impoflible que les lamelle« ou
les bulles réfléchiffent au méme endroit les
rayons d’une couleur, & laiiTaffent paffer les
rayons d'une autre couleur; comme il arrive
dans les Expériences qui font le fujet des
Observations XIIl & XV. Car comment
les rayons bleus, par exemple, tomberoient”
iis fbrcuicement fur les parties impénétrables
des corps, a I'endroit méme ou les rouges ne
rencontreroient que fesinterfUces? Et comment,
dans un autre endroit un peu plus épais ou
un peu plus mince, les bleus enfileroient - ils
les interftices, tandis que les rouges ne rencon-
treroient que les parties impénétrables ?

Enfin fi la réflexion étoit produite par le
rebondiifement des rayons incident fur les



flaities impénétrables des corps, elle ne fe feroit
pas d’'une maniére auifi réguliére , pas méme
a la furface des corps polis : car il n’eft pas
concevable qu’'avec du grais, de la potée, &
du tripoli, matieres dont on fe fert pour tra-
vailler les verres, on puiiTe donner a leurs plus
petites parties un aiTez beau poli pour qu elles
ne faifent routes qu’une furface parfaitement
lifte. 1l eft clair au contraire que ce? matiéres
ne peuvent que llllonner le verre , puis ufer
iés afpérités. Plus elles feront réduites en pou-
dre fine 5 plus les filions du verre feront petits:
mais quelque fine que foit cette poudre, jamais
elle ne parviendra a les effacer totalement. D 'ou
il réfulte que, fi la lumiere étoit réfléchie de
deiTus les parties folides des corps, elle ne feroit
pas moins diiperfée par le verre le plus poli
gue par le plus raboteux,

Refte donc a faire voir comment ime furface
fillonnée & fi mal polie peut réfléchir la lumiére
auifi régulierement qu’elle le fait. Mais il n'eft
guere poflible de réfoudre ce probléme, qu’en
fuppofant la réflexion produite , non par des
points particuliers de la furface d’un corps, mais

par quelque pouvoir uniformément répandu a



cette iurface , en vertu duquel le corps agit
fiu: les rayons fans les toucher immédiatement.
Que les parties d'un corps agiifent a diftaiice
fur la lumiére, c’eft ce qui paroitra bient6t. Or
il la lumiére n’étoit pas réfléchie par quelque pou-
voir différent de Taélion des parties folides d’uné
furface, il eft probable que les rayons incidents
fur ces parties, au lieu den étre réfléchis, s'étein-f
droienc tous dans le riiifi du corps méme "
a moins qu’'on n'admette deux efpeces de ré-
flexion,- Ajoutez que, ii tous les rayons incix'
dents fur les parties intérieures de I'eau claire
ou du criftal étoient réfléchis, I'eau Cc le criftal
auroient une couleur fombre 6c nébuleufe.

~ Pour qu’un corps parbiiié noir, il faut que
le plus grand nombre des rayons incidents s'étei-
gnent dans fon tiifu. On trouvera fans doute
invraifemblable que les rayons s’éteignent dans
un corps fans heurter contre fes parties. Mais
cela doit faire penfer que les corps font beau-
coup plus poreux qu'on ne l'imagine. L 'eau efl:
15) fois plus légére que I'or , conféquemment
if> fois moins denfe. Et I'or lui-méme a if peii
de denfité, qu’il admet fans peine du mercure
dans fes pores, Cc qu'il laiflle pafler fans obf-i



tacle a travers fa fubftance les écoulements ma-
gnétiques , I'eau méme. On fait qu'une boule
d’or creufe, remplie d eau & parfaitement fou-
dée, ayant été comprimée avec force fous une
preiie, I'eau s’ouvrit pallage & travers les parois
&mcouvrit la boule d’une efpéce de rofée, fans
~uon pdt y appercevoir la moindre folution
de continuité. L’or a donc plus de pores que
de parties folides : 6c dans l'eau le rapport des
premiers aux derniers eft plus grang! que celui
de 40a I. Ainfi, I’'hypothéfe qui conciliera cette
porofité de Teau avec fon incompreflibilité par-
faite a peut feule donner une idée du peu de
<ienfité du verre 6c de I'eau, & faire fentir que
les corps tranfparentso nt aiTez de pores libres
pour tranfmettre la lumiére fans obftacle.

Il eft de fait que I'aimanc agit fur le fer &
travers les corps les plus denfes, fans perdre
de fa vertu, a moins qu'ils ne ibient incan-
defcents ou magnétiques. La force attractive du
foleil fe tranfmet fans diminution g, travers les
maifes énormes des planétes; de forte quelle
agit fur leurs centres mémes, avec autant
d’énergie 6c fuivant les mémes lois que s'ils
jtoient aaud. A I'égard des rayons de lumiere.



que leurs globules fe meuvent en vertu d’'une
impulfion ou d’une preiiion propagée, toujours fe
meuvent-ils en lignes droites: or toutes les fois
qu’un rayon eft détourné de fa direction par quel-
gue obftacle que ce foit, jamais il ne reprend fa
premiére route, fice n'eft par quelque caufe auffi
fortuite qu’extraordinaire. Cependant la lumiére
eft tranfmife en ligne droite, & ade fort grandes
diftances, au travers des corps folides tranfpa-
rents. Il eft difficile fans doute, mais non ab-
folument impoifible, de concevoir comment les
corps peuvent avoir aiTez de pores pour per-
mettre cette tranfmififon : car les couleurs des
corps viennent de ce que I'épaiiTeur de leurs
particules eft propre a réfléchir tels ou telsrayons,
ainfi que je l'ai fait voir. Or fi I'on concoit
ces particules dijfpofées de maniére que leurs
interftices occupent autant d’efpace qu’elles-
mémes ; fi on congoit encore ces particules corn-
pofées de molécules qui ayent entre elles des
interftices d’étendue égale a la leurj enfin fi on
congcoit ces molécules compofées d’autres molé-
cules plus petites, dont le volume foit égal a
celui de leurs interftices ; & toujours de la
forte jufqu'a ce qu’on parvienne a des molé-

cule;!



Cll™s fans pores, c’eft a dire, aux molécules,
élémentaires ; on lentira qu’un corps qui feroit
formé de crois pareilles fuites de particules,
auroit 7 fois plus de pores que de parties fo-
lides ; formé de quatre fuites , il auroit 15
fois plus de pores que de parties folides j formé
de cinq fuites, il auroit 5i fois plus de pores
que de parties folides j formé de fix fuites,
il auroit <5 fois plus de pores que de parties
folides, Ainfi du refte.

L ’extréme porofité des corps peut fe déduire
d autres obfervations. Mais quelle eft leur conf-
titution intérieure ? C’eft ce que nous ne fa-
vons point encore,

NEUVi:EME Proposition,

Les corps réflechiffent & réfracient la lumiere
par unfifeule & méme forcej diverfement mifs
en aciion dans diverfes circonfiances.

Trois raifons concourent & démontrer cette
vérité-

La premiere eft que la lumiére, paiTanc du
verre dans l'air, fous la plus grande obliquité.

T Ih G



poiTible, eft totalement réfléchie, pour peu que
robliquité augmente : car alors la force réfrin-
gente du verre, devenue trop énergique pour
lailTer pafler les rayons, les réfléchit tota-
lement.

La fécondé raifon eft que la lumiére fe
trouve, alternativement & a plufieurs reprifes, ré-
fléchie éc tranfmiié par de minces lames de
verre, fuivant que leur épaiiTeur augmente en
progreflion arithmétique : car c’eft i'épaifleur qui
détermine Tadtion du verre fur la lumiére a la
faire réfléchir ou a la tranimettre.

La troiitéme raifon eft que les furfaces douées
de la plus grande force réfringente , le font
auili de la plus grande force réfléchiiTante ,
comme je lai prouvé a l'article de la | Pp.o-
POSITION.

Dix Il me Proposition.

Si ¢ mouvement de la lumiére ejl plus rapide
dans les corps que dans le vide proportionnel-
lement aux Jinus qui mefurent la réfraciion; lés

forces réfléchiffante & réfringente font a peu

pres proportionnelles k la dératé des torpSj a
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Vexception desfulfureux dont laforce réfringente
efi en plus grande raifon.

Soient AB la furface plane réfringente d’un
corps ; JC un rayon qui tombe fort oblique-
ment fur ce corps en C, de forte que I'angle
A CJ ait fort peu d'ouverturej CR le rayon
réfracté ; & BR une perpendiculaire a la
furface réfringente, men”e d’'un point donné B,
& rencontrant en R le rayon rompu. Cela
pofé : fi C R repréfente le mouvement du rayon
rompu , & fi ce mouvement eft diftingué en
deux mouvements, dont C B foit paralléle &
B R perpendiculaire & la furface réfringente j
CB repréfentera le mouvement du rayon inci-
dent , & CR le mouvement engendré par
la réfraction, comme lenfeignent ceux qui ont
écrit les derniers fur I'Optique. Or fi un corps
traverfant un efpace donné & terminé par deux
plans paralléles, eft pouife par des forces qui
tendent directement vers le dernier, & na
avant fon incidence gu’extrémement peu ou
point de tendance vers le premier; & fi dans
tout cet el~ce les forces entre les deuK pknj
font égales a égales diftances de ces plaris, mais
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proportionnellement plus grandes ou plus petites
a diftances inégales : le mouvement engendré
par ces forces tandis que le corps traverfe cet
efpace, fera en raifon fous-doublée des forces,
comme on le démontre mathématiquement.'
Ainfi , cet efpace étant pris pour la fphére d’'ac-
tivité de la force réfringentej le mouvement
du rayon, engendre par cette force durant fon
paifage a travers cet efpace, c'eft a dire, le
mouvement B R, doit étre en raifon fous-dou-
blée de la force réfringente. D’ou il fuit que
le quarré de la ligne BR, ou, ce qui re-
vient au méme, la force réfringente eft d peu
prés proportionnelle a la denfité du corps. Cela
fe voit dans la Table fuivante, ou fe trouvent, en
différentes colonnes le rapport des finus qui
mefurent les (46) réfradions produites par dif-
férents corpsyle quarré de la ligne BR, CB étant
pris pour | ¥ les denfités des corps déterminées
par leurs pefanteurs fpécifiquesj & leur pouvoir
réfringent proportionnel & leurs denfités.

(46) Dans cette Table la force réfringente de l'air eft
citerminée par celle de l'atmofphere, que les aftro-

comes ont reconnue.



T A B L E

Corps réfringents. Rapport desfinus Quarré de
d’iiicicieeécde BR®  pro-
réfradion de la poriiobnel
luniére jare. a la force

réfringente
des
oorps.
zZj 14 i'699
AIr, e e e e eeeeeeee - 3101 3100 o0"o000é€ic¢
17 0 i'sez
Sélénitc...... 61 41 1703
31 10 174015
15 16 §-445
5 3 3 1v78
17 3 11 i "388
a7 14 i'm67
11 15 l'igii
31 11 §347
303 100
10 7 i"o4i
519 a 376 ¢'7847
Gomme arabique...... 31a 11 479
.Efprit de vin reillfié... 100 73 07?765
3 I *zy
11
Huile de lin.....cccoooevenn. 40 17 1715%48
Efpric de térébentliine.. 15 17 17iéid
Ambre . ........o..... 14 9 i4i
100 a 41 47949

Denficé
&pefan-
tElir fpg-

cifige

corps.

Pouvoir
réfrin-
gent re-
latifa la
denficé
des
oorps.

$979
5208
4874
J386
543~
T470
6536
6477
6570
6716
7079
75T
6114
7845

8574
10 111

ii5yi
11607
11819
132727
3674
14556



Si la, lumiere traverfe pluiteuirs milieux té-
fringents, prpgreffivemenc plus denfes les uns
que les autres & terminés par des furfaces
paralléles, la fomme de fes réfraftions parti-
culiéres fera égale a la iimple réfraflion quelle
auroit foufFerte a fon paifage immeédiat du pre-.
mier milieu dans le dernier. Ce qui ne feroit
pas moins vrai, quoique le nombre des mi-
lieux réfringents fat infini, é6c que leurs dif-
tances réciproques fuiTent infiniment petites;
c'eft a dire, quoique- la lumiere, réfraélée a
chaque point de fon trajet, décrivit une courbe.
Donc la réfraélion totale d’'unr”~yon de lumiére,
en traverfant Tatmofphére depuis la partie la
plus rare jufga'a la partie la plus denfe , eft
égale a fa réfraérion en paifant, immeédiatement
& fous la méme obliquité, du vide dans un
air auiH denfe que celui des couches inférieures
de ratmofphere. Or quoique la fauiTe topaze,
la félénite , le criftal de roche, le criftal d’'If-
lande, le verre commun , & le verre d’anti-
moine , different extrémement en denfité , il
paroit par cette Table que leurs forces réfrin-
gentes font entre elles prefque en méme pro-
portion que leurs denfuiés; au criftal dlilande



pres, qui eft un corps d’une efpéece particuliére,
& dont la réfradion eft un peu plgs grande
que celle des autres matieres. L’air méme, quoi-
que 3500 fois plus rare que la fauiTe topazea
mmis plus rare que le verre d'antimoine,
zooQ fois plus rare que le verre commun ou
le criftal de roche, a de méme un pouvoir
réfringent proportigm:el a fa denifcé.

D ailleurs, il on compare la réfraiflion des
diamants, du camphre, de I'huile d'olive, de
I’huile de lin, de I'efprit de térébenthine, &
de I'ambre, corps gras & fulfureux, a I'excep-
tion des diamants j on trouvera que leurs forces
réfringentes font a peu prés en méme propor-
tion entre elles que leurs deniités, quoique la
raifon de ces rapports foit trois ou quatre fois
plus grande dans ces matiéres, que dans celles
qui font lI'objet du paragraphe précédent.

L’'eau a une force réfringente qui tient le
milieu entre ces différentes matiéres, probable-
ment parce qu’elle eft d’'une nature intermé-
diaire ; car c’eft de I'eau que proviennent les végé-
taux & les animaux ,.qui font compofés, comme
on fair, de parties fulfureufes, graifes, & inflamma-
bles, auifibien que de parties terreufes & alkalines.

G4
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Los différents féls ont des forces réfringentes
qui tiennent le milieu entre celle de I'eaii CC
Celle des matieres terreufes dont ils font com-
pofés y comme leur réfolution le prouve.

L 'efprit de vin a une force réftingente qui
dent le milieu entre celle de I'eau & celle des
matieres huileufes : par cela méme il paroit
étre compofé de ces matiéres combinées par la
fermentation , ledu diifolvant oc volatififant
Thuile au moyen de quelques efprits falins dont
elle eftImprégnée ycar ce font les parties huileufes
de l'efprit de vin qui le rendent inflammable.
Diftiilé plufieurs fois fur le fel de tartre, il
devient 1 chaque diftillation plus aqueux. D ’ail-
leurs les chimiftes obfervent que certaines plantes,
telles que la lavande , la rue, la marjolaine ,
diftillées féparément, donnent de I’'huile avant
la fermentation, fans addition d’aucun efpric
ardent ; mais aprés la fermentation elles don-
nent des efprits ardents ians huile : ce qui prouve
que leur huile eft changée en efprit ardent par
la fermentation. Les chimiftes obfervenr encore
qgue I'huide, verfée en petite quantité fur les
plantes qui fermentent , s’en retire aprés la
fermentation fous k ferme d’efprit ardent.



Ainfi J tous les corps ont une force réfrin-
gente a peu prés proportionnelle a leur den-
fité, a I'exception des fubftances inflammables,
donc la force réfringente eft proportionnelle-
ment plus grande. D ’ou il paroit que cette force
rient principalement aux parties fulfureufes ,
donc les mixtes abondent plus ou moins.

On fait que la lumiere réunie par un mi-
roir ardent n’agit fur aucun corps avec autant
de force que fur les matieres fulfureufes, quelle
convertit en feu & en flamme : & puifque
toute aftion eft réciproque, les matieres ful-
fureufes ne doivent agir fur aucun corps avec
autant de force que fur la lumiére. Que I'ac-
tion entre la lumiére & les corps foit récipro-
que , c'eft ce qu'on reconnoitra, en confidé-
rant que les corps qui réfradbtenc & réfléchif-
fent la lumiére le plus forcement, c’eft a dire,
les plus denfes, s’échauffent aulTi le plus quand
on les expofe & la lumiére réunie par réfrac-
tion ou par réflexion.

Jufqu’ici j'ai traité du pouvoir quonc les
corps de réfléchir ¢ de réfracber la lumiére, 6c
j'ai faic voir que les minces plaques tranfpa*



rinces, les lamelles & les particules des corps,
réfléchiiTeiit différentes efpeees de rayons, fiii-
vant qu’elles ont plus ou moins d’épaiiTeur &
de denfité : mais je n’en ai point encore donné
la raifon. Pour préparer le ledeur a la faiiir,
je terminerai cette Partie dii Il Livre
par de nouvelles Proposions. Celles qui pré-
cédent font relatives a la nature des corps-; celles
qui fuivent font relatives a la nature de la
lumiere car il faut connoitre ces chofes avant
de pouvoir comprendre leur adion réciproque.
Et comme la derniére Propofition porte fur la
vélocité de la lumiére, je commencerai par une
Propofition qui a trait au méme objet.

v

Onziéeme Proposition.

La lumiére eft certain temps afe propager :
du Soleil ala Terre elle emploie environfept ou
huit minutes.

Roémer fit le premier cétce obfervation ;
d’autres I'ont faite aprés lui, & toujours par le
moyen des éclipfes des fatellites de Jupiter.
Lorfque la Terre eft entre le Soleil & Jupiter,



ces éclipfes arrivent environ fept ou huit mi-
nutes plus tdt qu’elles ne devroient arriver fui-
vant le calcul des Tables; & lorfque la Terre
eft au dela du Soleil, ces éclipfes arrivent en-
viron fept ou huit minutes plus tard qu’elles
ne devroient arriver. La raifon en eft iimple :
dans le dernier cas, le trajet de 7a lumiere des
fatellites eft plus long que dans le premier cas
de toute I'étendue du diamérre de l'orbe de
la Terre. Ce n’'eft pas qu’il ne puifTe y avoir
quelques inégalités de temps, caufées par les
excentricités des orbes des fatellites : il eft
clair, par exemple, qu’elles ne fauroient s’ac-
corder a I'égard de tous les fatellites , ni en
tout temps avec la pofition 6c la diftance re-
latives de la Terre au Soleil. Les mouvements
moyens des fatellites font aufii plus rapides
lorfque leur planéte defcend de fon aphélie a
fon périhélie, que lorfqu’elle avance dans I'au-
rre moitié de fon orbe. Mais ces inégalités ,
qui n’ont aucun rapport ala pofition de la Terre,
font infenfibles a I'’égard des trois fatellites exté-
rieurs, comme je le trouve par un calcul fondé
fur la théorie de leur cravité.
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D ouziéegme Proposition.

Tout rayon de lumiere ~ traverfant une fur™
face réfringente quelconque ~ aquiert certaine dif-
pojition tranfitoire qui revient a intervalles égaux :
a chaque retour y le rayon paffe au travers de la
furface réfringente quifuit immédiatement”™ ™ a
chaque intermiffion il eji réfléchi par cettefurface.

Cela fuit évidemment des O bserva-
tions V ,IX, XIl, & XV, décrites dans
lalPartie dece Livre, ou l'on voit que
la méme efpéce de rayons, venant a tomber
a angles égaux fur une mince plaque tranipa-
rente quelconque , eft réfléchie 6c tranfmife al-
ternativement Oc a pluifeurs reprifes , fuivant
que TépaiiTeur de la plaque augmente dans la
progreiifon arithmétique des nombres 0,1, 2,
371 4» 5> <& 7, 8, &c. Donc if la premiere
réflexion (47) fe fait a répaiifeur 1, la pre-
miére tranfmiition fe fera a TépaiiTeur o. Ainif,

les rayons tranfmis aux épaiiTeurs o, 2, 4, (?,

(47) Celle qui produit I'anneau le plus proche de la

tache obfcure centrale.



8, 10, 12 ,&c, formeront la tache centrale, 6c
les anneaux traniparents qui paroiiTent au moyen
fléchis aux épaiiTeurs i, 3, 5,7,5>3 11, &c,
formeront les anneaux qui fe voient au moyen

cette réflexion. Cette réflexion & cette trans-
miifion alternatives fe répétent plus de cent fois,
aen jugerpar la X X1V Observation :car elles
ont lieu de l'une & l'autre des furfaces d’une
plague de verre , quoiqu’épaiiie de 3 ou 4
lignes yde forte qu elles femblent propagées de
chaque furface réfringente & toutes fortes de
diftances & a l'infini.

Cette vicillitude de réflexion & de réfraarion
dépend des deux furfaces de chaque plaque-
mince, puifqu’elle dépend de leur diftance. Il
paroit par la X X1 Observation, qu’en
mouillant l'une ou l'autre des furfaces d’une
plague de talc de Mofcovie, les couleurs pro-
duites par la réflexion 6c la réfradion akerna-
rives s'afFoibliiTent aufll tdt : cette réflexion 6c
cette réfradion dépendent donc des deux fur-
faces.

Ainfi, elles fe font a la fécondé furface \

car fi elles fe fefoient a la premiére avant que



les rayons fuiTent parvenus a la feconde, elles
ne dépendroient pas de la feconde.

Elles dépendent aniil de quelque aftion pro-
pagée de la premiére a Ta feconde furface ;
autrement, les rayons étant une fois parvenus
a la feconde , elles ne dépendroient plus dé
la premiére. Et cette adion eft propagée de
maniére & avoir conftamment fes intermifiions
& fes retours a intervalles égaux, durant un
nombre indéterminé de viciffitudes. Or le rayon
étant difpofé a étre réfléchi aux diftances i ,
39557»5> ; & a étre tranfmis aux dif-
tances o, 2, 4, 6, 8, lo, &c; (48) ia
difpofition a étre tranfmis aux diftances 2,4,
N, 8, 10, &c, doit étre coniidérée comme
un retour de celle qu'il avoit a la diftance o,
c'eft a dire, lorfqu'il pafllbit a travers la pre-
miére furface. Ce que j'avois deflein de prouver.

Mais en quoi confifte cette difpoiition ? tient-
elle 2 un mouvement de vibration dans ie rayon

(48 ) Sa tranCmifllon a la premiere furface fc fait a
la diftance 05 & elle fe fait aux deux furfaces a la
fois, lorfque leur diftance eft de beaucoup plus petite

que 1.



dans le milieu ? Je nentrerai point ici dans
I’examen de cette queftionj j'obferverai feule-
ment, pour ceux qui n'aiment point a admettre
une nouvelle découverte qu’il leitr eft impof-
itble d’expliquer par aucune hypothéfe, qu'on
peut fuppofer pour le préfent que les rayons
de lumiére , venant a tomber fur une furface
quelconque réfringente ou réfléchiiTante, pro-
duifent des, vibrations dans. le milieu ou dans
le corps réfringent ou réfiéchiiTant, comme des
pierres jetées dans l'eau y excitent des ondu-
lations» ou comme, la percuifion des corps en
excite dans I'air. En excitant ces vibrations, les
rayons agitent les parties folides du corps té'-
fringentouréfléchiiTant” de cette ibrte ils échauf-
fent ces corps. Les vibrations ainfi excitées fe
propagent dans le milieu réfringent ou réflé-
chiiTant, a peu prés de la méme maniere que
celles du.ibn fe propagent dans I'air: elles ont
donc un mouvement plus rapide que celui des
rayons, de forte quelles les atteignént. Ainfi,
lorfqu un rayon fe trouve dans cette partie dé
la vibration qui concourt avec fon propre mou-
vement, il paife aifément a travers une furface

réfringente ~ mais lorfqu’il fe trouve dans k



partie oppofee de la vibration qui faitobftaclea
fon mouvemenr, il eft aifément réfléchi : chaque
rayon eft donc fucceifivement difpofé a étre ré-
fléchi ou tranfmis par chaque vibration qui I'at-
teint. Au refte, je n’examine point ici ii cette
hypothéfe eft vraie ou fauiTe : je me contente
d avoir découvert qu’en vertu de certaine caufe
les rayons de lumiére font difpofés a étre alter-
nativement réfléchis ou tranfmis a plufieurs re-
prifes.

Les retours de la dilpoiition d’un rayon quel-
conque a écre réfléechi , je les appelle Jcch
defacile réflexion™ comme j'appelle Accés defacile
tranfmijjiony les retours de-fa difpoiition aétre
tranfmis. Quant a lefpace qui fe trouve entre
deux retours , je le nommerai Intervalle des

accés. ().
T reizieme Proposition.

La raifon pour laquelle les furfaces de tous
les corps tranfparents épais réfléchiffent une partie
des rayons incidents <« réfracient le refie | eft
qu*au moment de leur incidence” ces rayons fc

trouvent, les uns dans des acces de facile r&-
flexiony



flexion j ks autres dans des accés defacile trasy
mifjion, *

C’eft ce quon. peut inférer de la XXIV
OBsEavATioN, ou la lumiere réHéchie par de
minces lames d’air & de verre, paroie 3 ceil
nud également blanche fur toute rétendue des
lames ; tandis qu'au travers d'un prifme elle
paroit former plufieurs fucceilions d’anneaux
~bfcurs & lumineux j fucceilions produites par
des accés alternatifs de facile réflexion ~ de
facile tranfmiliion , le prifme féparant les ondes
je I'ai expliqué plus haut.

De la il réfulte que la lumiere a fés acce?
de facile réflexion & de facile tranfmiifion ,
avant de tomber fur les corps tranfparents : &
il eft a croire gii'elle les a dés qu’elle com-r
mence & émaner des corps lumineux5& qu’ellg
les retient durant tout fon trajet; car ces acces
font conftants, comme on le verra ci-aprés.

Ici j'ai fuppofé que lés corps diaphanes font
épais. Si leur épaifleur étoit de beaucoup noin*l-
dreque Vlintervalle des accés de facile ré?
Tlexion & de facile franimifllon auxquels les

Tpme //, Jf
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rayons font expofés; ces corps perdroient leur
pouvoir réfléech'ifant : car fi les rayons, qui i
leur entrée fe trouvent dans des accés de facile
tranfmiffion, parvenoient a la derniére furface
¢il corps avant que I'impreifion de ces acces
fot terminée ; il faudroit néceifairement quils
fiiifent tranfmis. Voila pourquoi les bulles d’eaa
perdant leur pouvoir réfléchiitant, lorfqu’elles
deviennent fort minces ; & pourqguoi tous les
corps opaques deviennent traniparenrs,

qu’ils font divifés en tres-petites parties.

Quatorzieme Proposition.

Lesfurfaces &€s corps diaphanes réfraticnt tres-
fortement lesrdyons quife trouvent dans un acces
de facile réfraciion, & réfiéchiffent trés-fortement

les rayons j™uife trouvent dans un acces de fa*

die réflexion.

On avualaProposition VIII, que
la réflexion ne coniifte pas dans le rebondiife-
ment de la lumiére de defllis les parties im-
pénétcables des corps; mais qu’elle eft leifet

d’un pouvoir, en vertu duquel ces parties agif-



fent & quelque diftance fur la lumiére» On a
vu auiif a la p roposition IX, que les
corps réfléchiiTenc & réfradent la lumiere par
un feul & méme pouvoir, differemment mis
en aCtion dans différentes circonfl:ances. Enfin
onavualaProposition |, que les fur-
faces qui caufent les plus fortes réfrad:ions,
caufent auiil les plus fortes réflexions. Preuves
don: I'enfemble confirme la Proposition
AcTUELLE COc la PRE-CEDENTE.

Quinziéeme Proposition.

Pour toute efpéce de rayons , cjul pafent 4
angles quekonques d'une furface réfringmte quelr-
conque dans un méme milieu, les Tmervailes des
accésfuivants defacile réflexion & defacile trans»
miffion font , exactement ou a trés-peu prés °
comme le rectangle de la fécante de Vangle de
réfraclion & de la fécante d’'un autre angle j
dont le finus efl la premiére de 106 moyennes
prQponi&nnelles arithmétiques entre lesfinus
cidence £ d™ réfradlon ™ a compter du dernier
finus,



ii6 Traité d'Optique.
Cela eft evident par les O bservations
VIl & XIX.

Seizieme Proposition.

Pour différentes efpéces de rayons qui paffent,
a angles égaux” d'une furface réfringente quel-
conque dans un méme milieu, les intervalles des
accésfuivants defacile réflexion & defacile trans™
mifftonfont, exactement ou. a trés-peupres, comme
les racines cubiques des quarrés des longueurs
d'un monocorde.qui produiroient ces tons d'une
otave fol5 la, fa, fol, la, mi, fa, fplj avec
tous leurs degrés intermédiaires correfpondants
aux couleurs de ces rayons, conformément a Vana-
Iogie établie dans 7= VIl Expérience dela

il Partie duLivre L

Cela eft de méme évident pair les O bser-
vations XIIl & XIV.

Dix-septiéme Proposition.

Si les rayons d'une couleur quelconque traver-'
fent perpendiculairement différents milieuj les in-



tervalles des acces de facile réflexion & d¢ fa-
cile tranfmiffton dans un milieu quelconqueferont
a ces intervalles dans un autre milieu, comme le
finus d'incidence au 'finus de réfraciion, quand
les rayons paffent du premier dans le dernier

milieu.

Cela eft encore évident par la X O bser-

vation.
Dix-HUiTiEME Proposition.

Si les rayons aux confins dujaune & de Vorangé
paffent perpendiculairement d'un milieu quelcou’
qgue dans l'air; les intervalles de leurs accés de
facile réflexion & de facile tranfmifjion feront
la 8c),000 partie d'un pouce.

/
Cela eft de méme évident par la VI O b-

servation.

Il eft aifé de déduire de ces-proportions les
intervalles des accés de facile réflexion & de
facile tranfmiiiion de chaque efpéce de rayons
réfradtés a angles quelconques, dans qiielque
milieu que ce foit : on peut donc connoitre de

H 5 |



Cette iiianiere j G ces fayons ieront icfléchis ou
tranfmis J lorfqii’ils tombent immédiatement
apres fur tout autre milieu tranfparent. Comme
ce point contribue beaucoup a faire entendre
la IV Partie dece Livre, il eft impor-
tant de le developer : j'ajouterai donc ici les
dtux Propoiitions fuivantes.

Dix-Tfeuviéme Proposition.

Si des fayons de toute efpéecej tombant fut
'lafurface polie d*un milieu tranfparent quelconque”™
viennent & étre réfléchis’, leurs accés de facile réfie-'
xion reviendront continuellement; & leurs retours
fetdnt dans la progrejjion arithmétique des nom-
bres 1,4., Bj 10J 11, &c. Mais dans les
intervalles de ces accésj les rayonsfe trouveront
dans des accés de facile Tranfmijfion.

\

Puifque les accés de facile réflexion & de
facile tranfmiflion font de nature a revenir
chacun a fon tour ” pourquoi ces acces, qui ont
continué jufqu'a ce que le rayon foit parvenu
au milieu réfléchiifanc ou ils I'ont diipofé a fe
téfléchir , itniroient-iis 12 ? il n’y en a point de

taifon. Que fi le rayon fe trouvoit au point



de réflexion dans un acceés de facile réflexion 9
la progreliion des diftances entre ces accés &
ce point doit commencer a zéro, & fe faire fui-
vanr les nombres o, 2, 4, 6, S. Par confé-
guent U progreflion des diftances des accés in-
termédiaires de facile tranfmiflion , & partir du
méme point, doit fe faire fuivant la progref-
fion des nombres impairs i, 3, 5,7, 9, &c.
Ce qui n’arrive pas lorfque les acces font par-

tagés depuis les points de réfraction.
ViNGTieME Proposition.

Les intervalles des acces de facile réflexion &
de facile tranfmijjlon, propagés dans un milieu
guelconque Jfont égaux aux intervalles de pareils
acces gu*auraient les mémes rayons, s'ils étoient
réfractés dans le méme milieu & angles égaux a
ceux fous lefquels ils font réfléchis.

La lumiere, réfléchie par la feconde furface
des plaques minces, fort enfuite librement par
la premiére, pour former les anneaux colorés
qui paroiflrent par réflexion. Ainfi, elle rend les
couleurs de ces anneaux plus vives Sc plus
fortes, que celles des anneaux produits par la

H 4



iurtiiere irdnfmifé a i'aiitce coté des plaques™
Les rayorls réfléchis fé trouvent donc, a leUr
forrié s dans des acces de facile tranfmiition. O™
cfela n’arriveroit pas toujours, ii les intervalles
des accés au dedans de la plaque , apres fa
téflexioii, h’étoient pas égaux en longueur Cc eri
nombre a leurs intervaiies aprés la réflexion i
ce qui confirme les rapports fixés a larticle pré-*
csdent* Car i fes rayons, & leur entrée CC a
leur fortie de la premiere furface, fe trouvent
dans des accés de facile tranfmifiion ; 6c que
les ihtervallés Cc les liombrés de ces accés entre
ia premiére & la feconde furface, avant CC
aprés la réflexion, foient égaux : les diftances
ou les accés de facile tranfmifilon fe trouvent
a legard de lune ou de lautre furface, doi-
vent étre, en méme progrefifon aprés comme
avant la réflexion. Donc les diftances a Ta pre-
miére furface qui a tranfmis les rayons feront
fuivaftt la progreffion des nombres pairs o, i,

43<3,8j&C5&ala feconde furface, fui-
Vant la progreiiion des nombres impairs i, 5>
ji>7)9, &c. Au ilirplus ; les Obfervations qui
font le fujet de la IV Partie dece Livri

iendront ces deux Propoiitions plus évidentes*



LIVRE SECOND.

QVATRIE ME PARTIE.

Obseri™~ATI o n s concertiant les réflexioris
& les couleurs des plaques polies ™ e'paijfes

N tranfparentes.

T L n'eft point de verre ou de miroir qui”™
éclairé par un faifceau de rayons iblaires intro-
duits dans une chambre obicure, n'en éparpille
irrégulierement de tous (6tés un certain nom-
bre, au moyen defquels fa furface peut aifé-
ment étre appercue de toutes parts; & cela
indépendamment de ceux qu'il réfraéte ou~u’il
iéfléchit. Ces rayons irrégulierement difperfés
produifent certains phénoménés, qui, a la pre-
miére vue, me parurent fort étranges. Les voici
tels que je les obfervai.



L Observation. Le faifceau de rayons
ayant été introduit dans la chambre obfcure par
un trou de quatre lignes, fait au volet & au
milieu d’un carton blanchi, je le recus perpen-
diculairement fur un miroir concave (49) de
verre, qui le réfléchit fur le carton placé a fon
foyerj & je vis paroitre quatre ou cing an-
neaux coloré* concentriques, femblables a des
iris. lls environnoienc le trou du carton comme
les anneaux vus entre deux objedifs (50) en-
vironnoient la tache noire ya cela prés que les
premiers étoient plus larges, mais plus foibles
gue les derniers. A mefure qu'ils s’étendoient,
ils s’affoibliitbient toujours davantage, de forte
que le cinquiéme étoit a peine feniible. Cepen-
dant lorfque les rayons du foleil avoient beau-
coup d'énergie, on découvroit de foibles linéa-
ments d’'un iixieme & d’un feptiéme anneau.

Si le carton étoit de beaucoup plus ou moins
diftantdu miroir, les anneaux s’affoibliiToient au

) Il écoit travaillé des deux cdtés fur une fphcre
de y pieds, 11 pouces de rayon j & le cOté convexe
;toit mis au tain.

{50) Voyez lal\v Ofa~etdanj & les fuivant«s
de la 1 Faxtke aék e Lliqe



point de ne plus paroitre colorés, & de difpa-
roicre méme totalement. Et lorfqu’il en étoit a fix
pieds, la diftance du miroir au volet devenant
plus confidérable, le trait réfléchi s'élargilToit fi
fort qu’un ou deux des anneaux intérieurs étoient
obfcurcis : aufli ai-je ordinairement placé le
miroir environ a fix pieds du volet, afin que
fon foyer put concourir avec le centre de fa
concavité aux anneaux peints fur le carton.
Cette pofition du miroir doit étre fuppofée
dans toutes les Obfervationjs fuivantes, a moins
que je n*en défigne une autre.

IL Observation. Du centre a la cir-
conférence , les couleurs de ces iris fe fuc-
cédoient dans le méme ordre que celles des
anneaux de la IX Observation delal Par-
tie Y anneaux produits par la lumiére trans-
mife au dela des deux objedtiis. Car au centre
commun de ces iris, on voyoit une tache foible,
blanche & ronde, rarement plus large que le
trait de lumiere réfléchie , qui quelquefois
tomboit au milieu de la tache, & quelquefois
de cbété lorfque le miroir fe trouvoit incliné
Iégérenient.



Cetre tache étoit immédiatement circonf*-
crite par un cercle obfcur, circonfcrit a fon tour
par les couleurs de la premiére iris. Ces cou-
leurs, toutes aiTez foibles, étoient plac.ées dans
cet ordre, a partir du cercle obfcur : d'abord
on voyoit du violet & de Tindigo en petite
quantité ; enfuite venoit du bleu péale en de-
hors, ou il fe terminoit a un peu de jaune
verdatre ; puis du jaune moins foible ; enfin du
rouge tirant au dehors fur le pourpre.

Cette premiere iris fe trouvoit immédiate-
ment environnée d’une feconde, dont les cou-
leurs prifes du centre ala circonférence étoient
rangées dans cet ordre : pourpre, bleu, vert,
jaune, rouge clair, & rouge mélé de pourpre.

Suivoient les couleurs d’'une troifieme iris,
rangées dans cet ordre : vert tirant fur le pour-
pre, bon vert, 6c rouge plus vif que celui de
la feconde iris.

Les quatriéme 6c cinquieme iris paroilibient
vertes, bleuatres au dedans, rouges au dehors :
mais ces couleurs étoient fi foibles qu’il étoit
difficile de les diftinguer.

. O bservation, Ayant mefuré auifi

exadement qu’il me fut polilble ces &nneaux



projetés fur ie carton, je trouvai qu'ils étoient
entre eux dans la proportion des anneaux for-
més par la lumiere tranfmife au dela des deux
objectifs. Car les diamétijss des quatre premiers,
anneaux, mefurés a I'endroit le plus éclatant
de leurs orbites & a ix pieds de diftance du
miroir , étoient i pouce ~ , 2 pouces | »
2 pouces , 5 pouces | \ dont les quarrés fui-
vent la progreliion arithmétique des nombres
1, 2, 354, écc. Ainif, la tache blanche cen-
trale étant prife pour un anneau, 6c fon centre
(ou elle a le plus d'éclat) étant cenfé équiva-
lent a un anneau infiniment petit; les quarrés
des diamétres des anneaux font dans la pro-
greflion des nombres o, ij 1>3j 4j oce.

Je mefurai auffi les diametres des cercles
obfcurs placés entre ces cercles lumineux; éc
je trouvai leurs quarrés dans la progréilion des

nombres 1~,21]>3t> les dia-
metres des quatre premiers (i fix pieds du
miroir) étant i pouce 2 pouces—, z pou-

ces 3 pouces 77. Si le carton étoic plus ou
moins éloigné du miroir, les diamétres de ces
cercles augmentoient ou diminuoient propor-

nonnellement,



V. O bse RVATI 0N. Une pareille analogie
entre ces anneaux colorés & ceux qui ont été
décrits dans ia 1 Partie, me fit foupconnec
~que pluiieurs anticipoient les uns fur les autres,
& fe confondoient au point de n’étre plus viii-
bles. Je les regardai donc a travers un prifme,
comme j’avois regardé ceux de la XXIV”™ O b-
servation qui précede; & lorfque le prifnie
étoit iitué de maniere a féparer leurs couleurs
par la réfradion, ils paroifloient plus diftinds
gu'a ceil nud, je pouvois en compter huit ou
neuf, quelquefois douze ou treize: ii leur lu-
miere n'eut pas été aufli foible, j'en aurois
méme diftingué un plus grand nombre.

V. Observation. Ayant placé un prifme
prés du voler, pour réfraiter le faifceau, intro-
duit dans la chambre obfcure, & faire tomber
le fpeCtre fur le miroir, couvert d’'un papier
noirci & percé d’'un trou, au travers duquel
une feule efpece de rayons pouvoit étre tranf-
mife ¥ je remarquai que.les anneaux n’avoient
plus d’autre couleur que celle des rayons inci-
dents. Si le miroir étoit illuminé par les rou-
ges , les anneaux étoient entiérement rouges



avec des intervalles obfcurs : s'il étoic illu-
miné par les bleus , les anneaux écoieht en-
tierement bleus, &c.

Lorfquils étoient d'une feule couleur, les
quarrés de leurs diametres, mefurés entre les
parties les plus brillantes de leurs circonféren-
ces, fuivoient la progreliion arithmétique des
nombres o, i, 2, 5, 4; tandis que les quar-
rés des diametres de leurs intervalles obfcurs
étoient dans la progreiiion des nombres inter-
médiaires Mais if la cou-
leur changeoit, la grandeur des anneaux chan-
geoit auifi. Or les anneaux rouges étoient les
plus grands; les indigos & les violets, les
plus petits. Quant aux couleurs intermédiaires,
leurs anneaux étoient de grandeurs intermé-
diaires correfpondantes : de forte que les jaunes
étoient plus grands que les verts; & les verts,
plus grands que les bleus. Ainii, le miroir
étant illuminé par les rayons immédiats du
foleil, je reconnus que le rouge & le jaune
de la partie extérieure des anneaux écoient pro-
duits par les rayons les moins réfrangibles ; le
bleu & le violet, par les rayons les plus ré-
frangibles. /e reconnus encore que les couleurs



de chaque anneau, empiétant de part & d’autre
fur couleurs des anneaux contigus (comme
cela a été expliqué dans la | & la Il Parties
de ce Livre) , fe confondoient fi fort
gu’il n'étoit pas poffible de les diftinguer, ex-
cepté prés du centre , ou leur mélange étoit
moindre : car alors les anneaux paroiiToient
plus diftindement & en plus grand nombre;
puifque I’'en comptai huit ou neuf, lorfque le
miroir étoit éclairé par la lumiére jaune, indé»
pendamment des légéres traces d'un dixieme.
Pour favoir a quel point les couleurs des difr
férents anneaux enjamboient l'une fur l'autre,
je mefurai les diamétres du fécond & du troi<
iieme, produits par les confins du rouge & de
I'orangé; 6c je trouvai que leurs diamétres
étoient aux diameétres des mémes anneaux pro”
duits par les confins du bleu & de I'indigo,
comme % a 8 ou a peu pres; car il étoit dif-
ficile de déterminer exaétement ce rapport. De
méme les cercles produits fucceiiivement par
le rouge, le jaune, 6c le vert, différoient plus
I'un de l'autre, que ceux qui étoient produits
fucceilivement par le vert, le bleu, 6c I'indigo.

A



A I'égard du cercle tracé par le violet, il étoit
il obfcur qu’il échappoit a la vue. Ainfi, pour
fuivre ce calcul, fuppofons que les différences
des diameétres des cercles formés progreflive™
menr par le rouge le plus extérieur, les con-
fins du rouge Gc de l'orangé, les confins de
I'orangé 6c du jaune, les confins du jaune 6c
du vert, les confins du vert 6c du- bleu, les
confins du bleu 6c de Tindigo, les confins d$
I'indigo Ccdu violet, & le violet le.plus extérieur,
foient proportionnelles aux différences des lon-
gueurs d’'un monocorde qui formeroient ces
tons d’une odave folj la, fa~fol”™ @& mi»
fa. Jfol; ceft a dire, aux nombres }, ~ ,
™ fuppofé, je dis que. G
le diameétre du cercle formé par les confins du
rouge Cc de I'orangé eft 9 A, celui du cercle®
formé par les confins du bleu 6c de I'indigo
fera 8 A : leur différence 9 A — 8A fera donc
a la différence des diametres des cercles fomx
més par le rouge le plus extérieur 6c par
les confins du rouge Cc de l'orangé, commg
c’eft a dire, comme
a Jou comme 8 a 5j candis qu’'elle fera
i la différence des cgrdes formés par le violet
T //. |
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le plus intérieur & par les confins du bleu 6c de
I'indigo , comme ~ H- ~ -t- tt "H17 d
N ceft a dire, comme ~ a ™ ou
comme a 5. Par conféquent ces différences
ferontf A & A. Apres avoir ajouté la pre-
miére de ces diflFérences a 9 A, déduifez la
derniére de 8 A, & vous aurez les diametres

des cercles formés par les rayons les moins

réfrangibles & les plus réfrangibles —zls— A 6c

A

A. Ces diametres font donc entre eux

comme 75 a(li ~ 5° ~41j & leursquar-
rés comme 1500 a 1681, c'eit a dire, a tres-
peu prés comme 3 a 2 : rapport peu différent
de celui des diametres des cercles formés par
le rouge 6c le violet, les plus extérieurs de la
X1IllObservationde lal Partie decelLivri.

V. Observation. Ayant placé mon
ceil au point ou les phénomeénes avoient le plus
de netteté, je vis le miroir tout couvert d ondes
rouges, jaunes, vertes, 0c bleues, beaucoup
plus étendues , mais du refte femblables a
celles q»on voyoic entre les objeéfcifs 6¢c fur
les bulles d’eau favoneufe des Obfervations de



la | Partie de ce «Livre. Elles paroif-
foient aiiill de différentes grandeurs, fuivant la
poittion de Tceil ; car elles fe dilatoienc &
fe contradoient a mefure qu’il s’approchoic ou
s'éloignoit. Comme elles formoient des arcs de
cercle concentriquesj quand I'ceil, placé a 5
pieds 10 pouces de diftance, correfpondoit au
centre de la concavité du miroir, le centre
commun de ces ondes fe trouvoit dans la méme
droite que ce centre de concavité & le trou
du volet: mais leur centre prenoit d’autrgs
poiitions, des que I'ceil étoit placé differemment,
Ces ondes étoient vues au moyen de la lu-
mieére du ciel, qui tomboit fur le miroir 4
travers le trou du volet. Si le foleil venoit a
y darder fes rayons, leur champ paroiiToit de
la couleur de chaque onde fur laquelle ils tom-
boient, & ils saffoiblilToient extrémement ;
excepté lorfque le miroir étoit aiTez éloigné de
la croifée pour qu’ils y tombaifent fort diver-
gents, c'eft a dire, pour qiie leur lumiere f(i:
fort affoiblie elle-méme. En variant le point
de vue, & I'approchant ou Téloignaiit du faifceau
folaire, la couleur des rayons réHécbis varioit
conftamment fur I'ceil S< fur le mifoir ; cap U
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méme couleur que je voyois fur le miroir, des
perfonnes placées prés de moi I|'appercevoienc
fur mon ceil. Ainfi, ces anneaux colorés étoient
produits par les rayons réflécliis, & propagés
(fous divers angles) du miroir au carton: iis
ne dépendoient donc nullement de la maniére
dont la lumiere I'ombre étoient terminées.

VIL Observation. A l'analogie de ces
phénomenes avec ceux qui font décrits dans
la 1 Partie de ce Livre, je jugeai que les
ondes colorées étoient produites par des pla-
ques épaiiTes de verre, a peu prés de la méme
maniére que par des lames fort mincesj puisqua-
prés avoir enlevé le tain du miroir, le verre
feul donnoit les mémes couleurs, quoique fort
affoiblies. Elles ne dépendent donc du tain,
qu'autant qu’il augmente la réflexion a la der-
niere furface du verre. L ’expérience prouve
d’ailleurs qu'un miroir de métal fort bien tra-
vaillé ne produit aucun de ces anneaux : d’ou
j'inféere qu’ils proviennent des deux furfaces
fpéculaires éc de leur intervalle, c’eft a dire,
de I'épaifleur de la plagque de verre qui forme
le miroir. Comme, dans lesObservations Vi



9¢ XI1X de la I Partie, une mince lame
d'air, d'eau, ou de verre, mais d”™épaiiTeur
égale, paroiiToit d’'une certaine couleur, lorf-
que les rayons lui étoient perpendiculaires;
d’'une autre couleur, lorfqu’ils étoient un peu
obliques; 6c d’une autre couleur, lorfqu’ils
I’étoient encore davantage; 6Occ: de mcme>
dans la VI Observation de cette Partie,
la lumiére émergente du verre (différentes
obliquités, le faifoit paroitre de différentes
couleurs ; puis propagée jufqu'au carton, elle
y peignoiB des anneaux de toutes ces couleurs.
D’'un autre c6té, comme une mince lame pa-
roiitbit de différentes couleurs a différents de-
grés d'obliquité des rayons; parce qu’elle ré-
iléchiiibit 6c tranfmettoic fous le méme de”ré
d’obliquité ceux d’nne méme efpéce, & qu’elle
tranfmettoit ceux d'une efpéce au méme en-
droit ou elle réfléchiifoit ceux d’'une autre ef-
peéce : de méme, a différentes obliquités des
rayons, la plaque de verre qui forme le mi-
roir paroiiToit de différentes couleurs, 6c tranf-
mettoit ces couleurs au carton; parce que les
rayons de la méme efpéce, qui émergeoient
du verre a certaine obliquité, écoient réfléchis

I}



a imé autre obliquité par k derniére iurfacfi
du mirotTi Ainfi, & mefure que Tobliquité aug-
mentoit j les rayons paifoient ou fe réfléchif-
foiene alternativement a pluifeurs reprifes ;
tandis qua k méme obliquité, les rayons d’une
efpéce étoient réfléchis, Oc ceux d’une autre ef-
péce tranfmis. Cek paroit évident par kK V O b-
servation de cette Partie : car dés que le
miroir étoit illuminé par I'une des couleurs
prifmatiques, elle produifoit fur le carton plu-
fieurs anneaux de k méme couleur avec des
intervalles obfcurs: elle étoit donc alternative-
ment tranfmife & réfléchie du miroir au carton,
durant plufieurs fucceiiions, fuivant les diffé-
rentes obliquités ou elle fe trouvoit a fon point
d’émergence. Lorfque la couleur projetée fur
le miroir venoit a changer, celles des anneaux
changeoient pareillement; 6c a chaque change-
ment de couleurs, les anneaux changeoient de
dimeniions : k lumiere étoit donc alternative-
ment tranfmife 6c réfléchie du miroir au carton
a des obliquités différentes. Il paroit donc que
ces anneaux ont k méme origine que ceux des
minces lames : avec cette différence pourtant,
gue Iss derniers font produits par les rcfiexions



& les tranfmiifions alternatives des rayons i
la feconde furface, aprés avoir craverfc la pla-
gue une fois : au lieu que pour produire les
derniers, les rayons la traverfent deux fois,
avant d'étre réfléchis & tranfmis alternative-
ment\ d’abord depuis la premiére furface juf-
gu'au tain, enfuite depuis le tain jufqua la
premiére furface ou ils font tranfmis au carton
ou de nouveau réfléchis vers le tain, fuivant
gu’ils fe trouvent dans des accés de facile ré-
flexion ou de facile tranfmiflion lorfqu’ils ar-
rivent a la premiere furface.

A I'égard des rayons qui tombent perpendi-
culairement fur le miroir, ils font réfléchis per-
pendiculairement : ainif, les intervalles de leurs
accés au dedans du verre doivent étre les mémes
en longueur & en nombre aprés comme avant
la réflexion, fuivant la XIX Proposition
de la Il Partie de ce Livre : c'éft une fuite
de légalité des angles, ou plus tdt de l'identité
des lignes d’'incidence & de réflexion. Puis
donc que cous les rayons qui traverfent la pre-
miére furface fe trouvent & leur entrée dans
des accés de facile tranfmifjion” 6c que tous les
rayons qui font réfléchis par la feconde furface
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font datis des accés de facile téflexion ; céUJf-
ci doivent néceiTairement Te trouver dans des
Acces de facile tranfmijfioiii lorfque, revenus en
arriéré, ils émergent de la premiére furface,
pour aller au carton & y former la tache blan-
che quon voie &u centre des anneaux. Cette
raifon ayant lieu a I’égard des rayons de toute
efpece, il fuit que ces rayons font projetés pele-
meéle vers cette tache, & la font paroitre blanche
par leur mélange réciproque.

Quant aux rayons réfléchis plus obliqguement
qu ils n’entrent, les intervalles de leurs acces
doivent étre plus grands aprés qu’avant k ré-
flexion, conformément aux Propositions XV
& XX. D”ou il peut arriver qu’au retour de
ces rayons vers la premiére furface, ils fe trou-
vent a certaines obliquités dans des accés de
facile réflexion 3 Sc reviennent par conféquent
vers le tain. Mais a d’autres obliquités inter-
médiaires fe trouvant dans des accés de facile
tranfmidJionj ils iront de 1a au carton Ccy
peindront des anneaux colorés autour de la
tache blanche. Comme, aégales obliquités, les
intervalles des acces font plus grands, mais
moins nombreux, pour les rayons le moins



tilfrangibles ; a égales obliquités, ces rayons doi-
vent produire des anneaux moins nombreux,
mais plus grands5 que ne font les rayons le plus
refrangible«. Ainif, les anneaux rouges feront
plus amples que les jaunes ; les jaunes, que les
verts; les verts, que les bleus; & les bleus,
que les violets ; comme on le remarque dans
laV Observation. L anneau qui circonfcrit
immédiatement k tache blanche doit donc
étre rouge au dehors , violet en dedans, Cc
jaune,vert,bleu aifmilieu, conformément ak
Il Observation. Ces couleurs, plus éten-
dues dans le fécond anneau que dans le pre-
mier, iront toujours en augmentant, jufvp’'a
ce qu’empiétant Itine fur l'autre, elles vien-
nent a fe confondre par leur mélange.

Voila en général d’ou me femblent prove-
nir ces anneaux. Ce fut k recherche de leurs
cauiés qui me donna lieu de faire des Obfer*
vations fur les différentes épaiiTeurs du verre,
O6c d’examiner il par le calcul on en pourroit
véritablement déduire les dimenifons Cc les
proportions des anneaux.

VIIl. Observation. Je mefurai donc



| epaiiTeiir de la lame de verre concave-convexe
qui formoit le miroir donc je viens de parler,
& je trouvai qu'elle étoit par-tout exafbement
de 3 lignes. Suivantla VI Observation de la
la | Partie, une mince lame dair tranf-
met les rayons les plus vifs du premier anneau,
c’eft a dire, ceux d'un jaune éclatant; lorfque

fon épaiiiéur a de pouce ; 6c fuivant la

X Observation , unemince lame de verre tranf-
met ces mémes rayons, loiTque fon épaiiTeur
eft moindre dans le rapport du iinus de ré-
fraction au fmus d’incidencej c'eft a dire,

lorfqu’elle a 1513000 ou 137 B2
pouce, fuppofé que ces finus foient entre eux
comme 11 a 17. Si cette épaiiTeur eft double,
elle tranfmettra les rayons correfpondants du
fécond anneau. Si elle eft triple, elle tranf-
mettra les rayons correfpondants du troifieme
anneau. Ainfi de fuite : car dans tous ces Cas la
lumiere d’un jaune brillant fe trouve dans fes
fi cette épaiiTeur eft multipliée 34,38(1 fois,
de forte qu’elle ait 3 lignes précifes, elle tranf-
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mettra les rayons correfpondants du 54,386*
anneau» Maintenant fuppofons que ces rayons
d un jaUne brillant foient ceux que nous avons
fuppofés tranfmis perpendiculairement du coté
convexe, au dela du cdté concave, jufqu’a la
tache blanche au milieu des anneaux colorés
peints fur le carton-, on voit, par une regle
établie aux articles des Observations VII SC
X1X de la i Partie de ce Livre, SC par les
Propositions XV & XX de la Il Partie ,
qgue, il les rayons font inclinés au verre, |'é-
paiifeur requife pour tranfmettre ceux d’'un
jaune éclatant du méme anneau, a une obli-
quité quelconque, fera a répaiiTeur de 3 lignes,
Comme eil au demi-diamétre la fécante d’'un
certain angle donc le finuseil la premiere de
106 moyennes proportionnelles arithmétiques
entre les itnus d’incidence Sc de réfraCtion ;
a partir du finus d’incidence, lorfque la ré-
fraCtion fe fait de la lame dans le milieu qui
I'environne, & du verre dans l'air pour le cas
dont il s’agit. Or fi, d’'une part, I’épaiiTeur du
verre augmente graduellemenc par raporc a la
premiere qui étoic de 3 lignes, jufqu'a fouce-
nir les proportions qu’il y a entre le nombre



140 Traité d’Optiqus.

34, jSi? (celui des accés des rayons perpendi-
culaires qui vont a travers le verre a la tache
blanche du milieu des anneaux) & les hombres
34,575, 34,384, 34,383, 34,582, (ceux
des acces des rayons obliques qui vont a tra-
vers le verre, du premier anneau coloré vers
les fécond, troifieme, & quatrieme)j de lautre
part, ii la premiére épaiiTeur eft divifee en
100,000,000 de parties égales: les épaiiTeurs
augmentées feront 100,002,908; 100,005,81";
100,008,715 ; 100,011,(333 ; &lesangles dont
les épaiiTeurs font les fécantes, feront 161
13N'57! 5N 0, (le demi-
diameétre étant 100,000,000): angles dont les
itlnus font 7(32/1075), 1321, 1525; & les
finus proportionnels de réfraction 1172, i(i59>
1031, & 1345, ledemi-diamétre étant 100,000*
Car les finus d’incidence, au paifage des rayons
du verre dans Tair, étant aux finus de réfrac-
tion comme 11 & 17, & aux fécantes comme
=11 a la premiére de 106 moyennes propor-

tionnelles arithmétiques entre 11 & 17, c'eft
a dire, comme 11 a 11 ; ces fécantes

feront aux finus de réfra<ilion comme 11 a



é
I _103 al7, & elles donneront ces finus en

vertu de cette analogie. Donc, fi les rayons
font tellement inclinés & la furface concave du
verre, qu'en paiTant du verre dans l'air a tra-
vers cette furface, leurs fmus de réfraCtion
foient 1172, Hi59, 1031, 2345; la lumiére
éclatante de I'anneau 34,38(5 émergera a des
épaifleurs qui font a 3 lignes, comme 54,381
eft 454,385; 347384~ 34:383; 34>352 ref-
pedivement. Par conféquent, fi dans tous ces
cas répaiifeur du verre eft de 3 lignes, comme
celle de notre miroir y la lumiére éclatante de
I'anneau 34,385* fortira al’endroit ou le fmus
de réfraction eft 1172J Sc celle des anneaux
34,384®, 34,383®, Sc 34,382*, fortira aux en-
droits ou les finus font i(i59, 1031, Sc 2345,
refpeCtivement. Au refte, la lumiére de ces
anneaux propagée (fous ces angles de réfrac- .
tion) du miroir au carton,y produira des an-
neaux autour de la tache centrale blanche Sc
ronde, réputée lumiere de l'anneau 54,38(3',
comme nous l'avons déja remarqué. Quant aux
demi-diametres de ces anneaux, ils foutendronc
les angles de réfraClion formés a la furface



concave du miroir : ainfi, leurs diameétres feront
a la diftance du carton au miroir, comme ces
finus de réfradtion doublés font au demi-dia-
metre, c'eftadire, comme 1171, i<>59, 4051,
1,345 <ioublés font a 100,000. Donc fi le carton
eft a g pieds de la furface concave du miroir
(de méme que dans la IlIl Observatiok),
les diametres des anneaux dun jaune éclatant,
peints fur le carton, feronc i™iSS, 2°389,27°925,
37375 pouces 5car ces diametres font afix pieds,
comme les finus doublés dont il s’agit font
au demi-diametre. Or ces diametres des an-
neaux d’un jaune brillant, trouvés de la forte
par le calcul, font précifément les mémes
gue ceux qui ont été trouvés par expérience dans
la 1P de ces o bservations j fcavoir, i pouce
fj-, 2 pouces I, 2 pouces Oc 3 pouces
Donc la théorie qui déduit ces anneaux de
répaiiTeur de la plague de verre du’miroir,
o6c de l'obliquité des rayons émergents , s'ac-
corde avec |'Obfervation.

Dans ce calcul, j'ai fuppofé les diamétres
des anneaux brillants formés par une lumiére
blanche, égaux aux diameétres des anneaux

d’un jaune brillant ; car ce jaune fait la partie



la plus éclatante des anneaux colorés. Pour
trouver les diameétres des anneaux de toute
autre couleur fimple, il iuiEt d’établir qu’ils
font aux diameétres des anneaux d'un jaune
éclatant, en proportion foudoublée des inter-
valles des accés des rayons de ces couleurs,
lorfque ces rayons font également inclinés a
la furface réfringente ou réfléchiiTante qui a
produit ces acces; c'eft a dire qu'il fuifit d’éta-
bhr que les diametres des anneaux formeés dans
les derniéres limites des fept principales cou-,
leurs (ronge, orangé, jaune, vert, bleu, in-
digo, bc violet) font proportionnels aux racines
cubiques des nombres i,}, f,

qui repréfentent les longueurs d’un mono-
corde propres a produire les tons d’une odtave.
De cette maniére les diamétres, des anneaux
de ces couleurs fe trouveront entre eux, a tres-
peu preés, dans la proportion ou ils doivent
étre conformérnent a la M® 0 bservation de
cette Partie.

Voila comment je me fuis aiTdré que ces
anneaux & ceux des plaques minces avoient
une méme caufe, bc que les difpofitions alter-

BN

ua-tives des rayons a étre réflécliis ou tranfmis



font propagées de chaque furface réfiéchiiTante
& réfringente a de grandes diftances. Points
de théorie, auxquels |'Obfervation qui fuie
mettra ie fceau de I'évidence.

IX. 0bservation. Si ces anneaux dépen-
doient de I'épailTeur de la plaque de verre :
a égales diftances de différents miroirs faits
de plaques de verre concaves-convexes, Cc
travaillées fur une méme fphere; leurs dia-
meétres devroient étre réciproquement en pro-
portion foudoublée des épaiiTeurs de ces pla-
ques, ainfi que je Tai déja remarqué. Cette
proportion étant établie par I'expérience, il s'en-
fuivra démonftrativement que ces anneaux dé-
pendent de TépaiiTeur du verre, comme ceux
des minces lames. Je pris donc une autre plaque
de verre concave-convexe, & de méme fphericite
aux deux cotés que la plague précédente - fon
épaiiTeur étoit de parties de pouce; & les
diamétres des trois premiers anneaux brillants,
mefurés entre les parties les plus éclatantes
de leurs orbes a 0 pieds du verre, étoient 5
pouces, 4 pouces”, 5 pouces-I-. Mais Tépaif-
feur de Tautre verre portée a 3 lignes, étoit

a



a répaiiTeur de ce verre comme 7 a  » Ceft
a dire, comme 51 a 10, ou 310,000,000,
a 100,000,000; & les racines de ces nombres
ibnti7,~07 & i0,000. Or les diamétres des an-
neaux brillants de la IX 0 bservation , formés
par le verre le plus mince, favoir 3>4 -j, 57,
font aux diametres des mémes anneaux de
la Il observation, formés par le verre
le plus épais, favoir i i-i, dans
le rapport de la premiére a la fécondé de
ces racines; ou, ce qui revient au méme,
les diameétres des anneaux font réciproquement
en proportion fous-doublée des épaiiTeurs des
plagues de verre. Ainif, dans des plaques éga-
lement concaves-convexes, & dont la furface
convexe eft également étamée, de forte qu’elles
ne different qu’'en épaiiTeur ; les diamétres des
anneaux font réciproquement en proportion
fous-doublée des épaiiTeurs des plaques ; ce qui
prouve aiTez que les anneaux dépendent des
deux furfaces du verre. lls dépendent de la
convexe, puifgu’ils font plus brillants lorfqu’elle
«ft étamée que lorfqu'elle ne Teft pas: ils
dépendent aulil de la concave, puifquun mi-
roir qui n’a point de pareille furface ne pr&-
K



duit aucun aiineau. : enfin ils dépendent des
deux furfaces & de la diftance qu’il y a en-
tre elles, puifque la grandeur des anneaux
varie par le feul changement de cette diftance.
A cet égard tout eft égal entre ces anneaux
& ceux des plaques minces; la grandeur pro-
portionnelle des anneaux, & fes changements
relatifs a la différente épaiiTeur du verre , Tordre
de leurs couleurs, &c, étant tels qu’ils doi-
vent étre d'aprés les derniéres Propositions
de la Il partis de ce Livre : Propofitions
fondées fur les couleurs apparentes des plaques
minces décrites dans la | Partie.

Ces anneaux colorés préfentent encore d au-
tres phénomeénes, qui font autant de fuites
des mémes propofitions, 6¢c qui en confirment
la vérité, de méme que Tanalogie de ces an-
neaux aux anneaux colorés des minces lames.
Je décrirai ici quelques-uns de ces phenomenes.

m X. Observation. Quand on fefoit réflé-
chir le faifceau des rayons folaires, non du
miroir vers le trou du volet, mais vers un en-
droit qui en fOt un peu éloigné; le centre
commun de la tache blanche Oc des anneaux



cohwés tomboic & mi-chemin entre le faifceau
incident & le faifceau réfléchi. Il fe trouvoit
donc au centre de la concavité du miroir,
toutes les fois que le carton fur lequel tom-
boient les anneaux colorés étoit dans ce
centre-la. Comme, a raifon de I'obliquité du
miroir, le faifceau réfléchi s'éloignoit de plus
en plus du faifceau incident & du centre
commun des anneaux colorés qui étoit entre
deuxy ces anneaux alloient toujours en aug-
mentant, de méme que la tache blanche or-
biculaire : de leur centre commun fortoient
fucceflivement des anneaux colorésj la tache
blanche fe changeoit en un anneau blanc qui
entouroit ces nouveaux anneaux; & les traits
de lumiere incidente & réfléchie, tombant tou-
jours fur les parties oppofées de cet anneau
blanc 5 illuminoient fa circonférence comme
les deux parhélies qui fe voient quelquefois
aux parties oppofées d'une iris. Ainfi, le dia-
meétre de cet anneau ( mefuré au milieu de fon
épaiiTeur) ¢toit toujours égal a la diftance qui
fe trouvoit entre le milieu du trait incident &
le milieu du trait réflechi, prife a I’'endroit du
carton ou paroiiToient les anneaux. Du refte,
K1



les rayons qui formoient cet anneau, étoient
réfléchis par le miroir fous des angles égaux a
leurs angles d’incidence ; aprés s'étre réfraCtés
a leur entrée dans le verre, ils navoient donc
plus leurs angles de réflexion dans le méme
plan que leurs angles d’incidence.

XI. Observation. L’ordre des cou-
leurs de ces nouveaux anneaux fe trouvoit
oppofé a celui des couleurs des 'anneaux
précédents ; voici comment elles fe develo-
poient. La cache blanche 6c ronde, qui pa-
roiitbit au milieu des anneaux projecés fut
le carton, refta blanche jufqu’'au centre, tant
que la diftance' des traits incidents aux traits
réfléchis n’excédoit pas de ~ de pouce ; autre-
ment, fon milieu commencoit a s'obfcurcir.
Lorfque cette diftatice fut de i pouce en-
viron, la tache blanche fe changea en un an-
neau blanc qui entouroit une tache obfcure &6c
ronde, dont le milieu tiroit fur le violet 6c
rindigo. Déja les anneaux lumineux qui envi-
ronnoient cette nouvelle tache, fe dilatoient
autant que les anneaux obfcurs dont ils pa-

EoiflITent eux mémes immeédiatement environnes



dans les quatre premieres Obfervations. Amfi,
la tache blanche étant changée en un anneaa
blanc égal au premier des anneaux obfcurs :
le premier des anne?.ux lumineux devint égal
au fécond des anneaux obfcurs; le fécond des
lumineux, au troifieme des obfcurs ; ainfi des
autres : car ici les diamétres des anneaux lumi-
neux étoient i pouce m, 1 pouces »2 pou-
ces™N? 2 pouces occ.

Dés que la diftance entre les traits incidents
oc réfléchis augmentoit un peu plus; au centre
de la tache obfcure paroiiToient fucceifivement
de l'indigoa du bleu, du vert-pale, du jaune,
Oc du rouge. Quand la couleur du centre deve-
noit la plus éclatante, c'eft a dire, orangée;
alors Tctendue des anneaux lumineux étoit
égale a celle des anneaux lumineux dont ils
étoient immeédiatement environnés dans les
quatre premiéres Obfervations: ou, ce qui re-
vient au méme, la tache blai*he au milieu
de ces anneaux fe trouvoit changée en un a™>
neau blanc égal au premier des anneaux lumi-
neux; tandis que le premier des anneaux lu-
mineux devenoit égal au fécond de ces mémes
anneaux ; ainfi de fuite : car ici les diametres
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de I'anneau blanc & des autres anneaux lu-
mineux qui I’environnoiéntJ écoit i pouce
1 poucesl, 1 pouces , 3pouces]j ou environ.
Dés que la diftance des deux traits de lumiere
projetée fur le carton augmentoit un peu>du
centre fortoient fucceflivement du rouge, du
pourpre, du bleu, du vert, du jaune , & du
rouge tirant fur le pourpre. Quand la couleur
devenoit la plus éclatante, c’efta dire, orangée;
les couleurs précédentes, favoir l'indigo, le
bleu, le vert, le jaune, & le rouge formoienc
un anneau coloré, égal au premier des anneaux
lumineux qui paroiiToient dans les quatre pre-
miéres Obfervations ; tandis que I'anneau blanc,
qui fe trouvoit ici le fécond des anneaux lu-
mineux , écoit égal au fécond de ces anneaux,
& le premier des anneaux lumineux , qui eft
ici le troifieme, fe trouvoit égal au troifieme de
ces anneaux; ainfi de fuite :car leurs diamétres
étoienc | pouce ip-H-,3Pi;
la diftance des deux traits de lumiére & le
diamétre de I'anneau blanc étant 1 pouces
Dés que ces deux traies étoient plus éloignés
I'un de l'autre, du milieu fortoit une tache
~onde plus obfcure , au centre de laquelle



paroiiToit enfuite une autre tache brillante. Et
alors les couleurs précédentes, favoir le pourpre,
Je bleu, le vert, le jaune, 6c le rouge tirant
fur le pourpre, formoient un anneau égal au
premier des anneaux lumineux des quatre
premiéres Obfervations : les anneaux qui cir-
confcrivoient celui-ci étoient égaux a ceux dont
le premier étoit circonfcrit ; mais la diftance
des deux traits de lumiére, Cc le diamétre de
Tanneau blanc qui fe trouvoit alors le troifieme
anneau , étoient d’environ 3 pouces.

Enfuite les couleurs des anneaux du milieu
s’afFoiblirent trés-fort : &c dés qu’on augmen-
toit d’'un demi-pouce la diftance entre les deux
traits de lumiére, ces couleurs difparoiiToient
entierement ytandis que Tanneau blanc, 6c un
ou deux des anneaux contigus de part 6c
d’autre, continuoient d’étre vifibles. Mais d
la diftance des deux traits de lumiére augmen-
toit davantage, ceux-ci difparoiiToient pareil-
lement. Or la lumiére, qui des différentes
parties du trou fait au volet tomboit fur le
miroir fous différents angles , vint alors a
former des anneaux de différentes grandeurs
qui s'afFoibliiToient 6c s'efTagoient réciproque-
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ment; comme je le reconnus en interceptant
guelque partie de cette lumiere. Car fi j'inter-
ceptois la partie la plus proche de Taxe du
micoir, les anneaux devenoient plus petits; 6c
fi j’interceptois la partie la plus éloignée de

cet axe, ils devenoient plus grands.

XI1. Observatiok. Lorfque les couleurs
prifmatiques étoient fucceilivementprojetées fur
le miroir, I'anneau blanc des deux derniéres
Obfervations confervoit toujours la méme éten-
due; & cela pres que les anneaux extérieurs
étoient plus grands en vert qu’en bleu, plus
grands en jaune qu'en vert, & encore plus
grands en rouge qu’en jaune. Au contraire ,
les anneaux intérieurs étoient plus petits en vert
gu’en bleu, plus petits en jaune qu’en vert,
0c encore plus petits en rouge qu’en jaune.
Car les angles de réflexion des rayons de cet
anneau, étant égaux a leurs angles d’incidence;
les accés de chaque rayon réfléchi au dedans
du verre, étoient, aprés la réflexion, égaux
en longueur 6c en nombre aux accés du méme
rayon au dedans du verre, avant qu’il tombét
fur la furface réfléchiflante. Ainfi, les rayons



hétérogenes, qui fe trouvent a leiu: incidence
fur la premiere furface du verre dans un acceés
de facile tranfmiflion, fe trouvoient aufli dans
un acces de facile tranfmiflion a leur retour
vers la méme furface apres avoir été réfléchis
par la derniére : ils éroient donc tranfmis vers
I'anneau blanc formé fur le carton. Voila pour-
quoi cet anneau avoit la méme étendue dans
toutes les couleurs, & pourquoi il paroilfoit
blanc lorfque toutes les couleurs étoient con-
fondues. ,

Pour ce qui efl: des rayons réfléchis a d autres
angles ; les intervalles des accés des moins ré-
frangibles , étant les plus grands, font que
d’ordinaire les anneaux de leur couleur aus-
mentent le plus promptement de tous, en
s'éloignant de part & d autre de lamieau blanc :
par cela méme ils ibnt plus grands en dehors,
. plus petits en dedans. Aufli dans la derniére
Obfervation, lorfque le miroir étoit illuminé
d’'une lumiére blanche, les anneaux extérieurs
produits par toutes les couleurs paroiflbient-ils
rouges en dehors, bleus en dedans ; tandis
que les anneaux intérieurs paroiflbient bleus en
dehors, rouges en dedans.



Tels font les phénomeénes qu offrent des
plaques de verre épaiiTes, convexes-concaves,
& a furfaces paralléles.

Elles en offrent d’autres encore, lorfqu’elles
font plus ou moins concaves que convexes, ou
planes-convexes, ou bi-convexes : car dans tous
ces cas, elles produifent des anneaux colorés,
mais de différentes maniéres. Et autant que
j'ai pu l'obferver, ces phénoménes font tous
des conféquences des derniéres Propositions
de la Partie précédente, dont ils confirment
la vérité. Au refte ces phénoménes font trop
variés , 6c les calculs par lefquels ils font dé-
ddits de ces Fropoficions trop embarraiTants,
pour qu’il en foit ici queftion. Il me fufiic
d’avoir pouiTé I'examen des phénomenes de ce
genre jufqu’A en découvrir la caufe, 6c davoir
confirmé par cette découverte les Propoiitions
avancées dans la Ill Partie de ce Livre.

X 11 TObse rvation. Puifque la lumiére
ré.~échie par une lentille mife au tain produit
des anneaux colorés, elle doit en produire
de femblables lorfquelle traverfe une godte
d'eau. A la premiere réflexion des rayons dans



la goQte, quelques couleurs feront tranfmifes
comme dans la lentille ; tandis que d'au-
tres feront réfléchies vers I'xeil. Par exemple,
fi le diameétre d'un globule d’'eau eft environ
la 500* partie d’'un pouce, de forte qu'un
rayon rouge paiTant par le milieu de ce globule
ait 150 acces de facile tranfmijfion au dedans
du globule, tandis que tous les rayons rouges,
qui a certaine diftance environnent celui-ci de
toutes parts, ont 149 accés au dedans du
globule \ tous les rayons de la méme efpéece
qui I'environnent a une diftance plus grande
ont 248 acces, & tous ceux qui I'environnent
a une diftance plus grande encore ont 147
acces, ainfi de fuite : ces cercles concentriques
de rayons projetés apres leur tranfmillion fur
un papier blanc, y formeront des cercles con-
centriques de rayons rouges ; pourvu toutefois
que la lumiére tranfmife par un feul globule
foit aftez forte pour affedter I'organe. De méme
les autres rayons hétérogenes produiront chacun
des anneaux de leur propre couleur. Alainte-
nant fuppofé que* le foleil brille a travers une
nuée légere, compofée de pareils globules d’eau
ou de gréle, tous de méme groiTeur \ il paroitra



environné d’'anneaux colorés concentriques,
femblables & ceux que nous venons de décrire.
Or le diamétre du premier anneau rouge fera
de 7° & 15'j celui du fécond, de 10® 15%;
celui du troifieme, de 12° La grandeur
de ces anneaux fera donc proportionnelle a
celle des globules d’eau.

Voila la théorie ; I'Expérience y eft exaite-
ment conforme : car au mois de Juin
je vis par réflexion dans un vafe d'eau tran-
quile trois couronnes colorées autour du folet ,
femblables a trois petites iris concentriques. La
plus petite couronne étoit bleue en dedans,
rouge en dehors, & blanche au milieu. La
fécondé étoit pourpre & blanche en dedans ,
rouge-pale en dehors, & verte au milieu. La
troifieme étoit bleue-pale en dedans, rouge-
péle en dehors. Ainfi, leurs couleurs du centre
a la circonférence étoient rangées dans cet
ordre : bleu, blanc, rouge: pourpre, bleu,
vert, blanc, rouge ; pourpre, bleu, vert,
jaune-pale, rouge : bleu-péle, rouge-péle.

Le diamétre de la fécondé couronne, mefiirc
au milieu du jaune & du rouge, étoit de
9° 20' ou environ. Je n'eus pas le temps de



mefurer les diamétres de la premiére & de
la troifieme couronnes : mais le diameétre de la
premiére paroiiToit avoir environ 5° ou I®; &
celui de la troifieme, environ le double.

La lune offre quelquefois de pareilles cou-
ronnes : car la nuit du 19 Février 1(374, j'en
vis deux autour de cette planéte. Elle paroif-
foit immédiatement environnée d’un cercle
blanc. Venoit enfuite la couronne intérieure ,
qui étoit verte-bleuatre au dedans, jaune-rouge
au dehors, & dont le diamétre avoit environ 3°.
La couronne extérieure eétoit contiguc; elle
of&oit du bleu 6c du vert & fon bord interne,
du rouge & fon bord externe, &c elle avoit un
diamétre d’environ 5° 30. On voyoit en
méme temps un halo ou cercle coloré environ
a 11° 35'j du centre de la lune. Il étoit
elliptique, 6c fon long diameétre, perpendicu-
laire a I’horizon, s’éloignoit le plus de la lune
par fa partie inférieure. On m’a aifGré qu’on
appercoit quelquefois trois, quatre couronnes
concentriques contigués autour de la lune. Plus
les globules d’eau ou de glace font égaux entre
eux J plus on doit appercevoir de couronnes

colorées, 6c plus leurs couleurs doivent étre



éclatantes. Au refte, le halo quon voyoit a
35' de la lune n'étoit pas de méme
nature. De ce qu'il étoit ovale & plus éloigné
de la lune par le bas que par le haut, je con-
clus qu’il réfultoit de la réfradéion des rayons
par une efpéce particuliéere de gréle ou de
neige qui flottoit horizontalement dans lair ;
I'angle réfringent étant 58° ou io®, environ.



LIVRE TROISIEME.

OBSERVATIONS fur lesinflexions
des rayons de lumiér:, u les couleurs
qui en réfultent.

Personne, avant Grimaldo, n’avoit obiervé
gue les ombres des corps expofés aux rayons
folaires (introduits dans une chambre obfcure
par un fort petit- trou) font, non feulement
phis amples quelles ne le devroient fi ces
rayons paiToient en ligne droite le long de ces
corps, mais bordées de trois franges colorées
paralléles. Lorfque le diametre du trou vient
a augmenter, ces franges fe dilatent & fe
meélent au point de ne pouvoir plus étre diftin-
guées. Faute d’avoir examiné la chofe d’aiTez
prés, on a attribué a la réfradion de la lumiére
dans I'air ces larges ombres, ces franges colo-
réesy CC aifiirémenc fans raifon : voici les
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circonftances du phénoméne, telles que je les
ai obfervées.

I. Observation. Ayant fait avec une
épingle un trou d'un 42 de pouce a une
plague de plomb, j’introduiiis par ce trou im
pinceau de rayons folaires dans ma chambre
obfcure ; & je trouvai que les ombres des
cheveux, des fils, des épingles, des brins de
paille Cc de tout autre corps menu expofé a
ce pinceau, étoient confidérablement plus larges
gu’elles n’auroient di I'ctre fi les rayons avoient
paiTc en ligne droite le long de ces corps. Un
cheveu, dont le diamétre n'avoit qu'un z8 de
pouce, étant expofé a 11 pieds du trou, jeta
une ombre qui a 4 pouces du cheveu avoit
~ de pouce en largeur; a ce point elle étoit
donc quatre fois plus large que le cheveu. A
deux pieds, elle avoit environ de pouce
en largeur, Oc étoit dix fois plus large que le
cheveu. A dix pieds, elle avoit j de pouce, 6éc
étoit trente cing fois plus large que le cheveu.

Quel que foitle milieu ambiant, les phéno-
menes font identiques : car ayant mouillé une

plaque polie de verre, je plagai le cheveu
defliis,



deiTtis. & j'y appliquai une autre plaque polie
de verre; enfuite je plongeai cet appareil dans
de l'eau, enforte quelle pGt remplir Tefpace
intermédiaire des verres : puis je I'expofai aux
rayons du pinceau lumineux, de maniére qu'ili
puflent le traverfer perpendiculairement. Alors
I'ombre du cheveu fe trouva, aux mémes dif-
tazices, de méme grandeur qu’auparayant. Les
ombres des traits tracés fur des lames de verre
étoient aufli~beaucoup plus larges qu’elles n’au-,
roicnt da I'étre, & les filandres qui fe trouvoient
dans ces lames jetoient des ombres proportion-
nelles. La grandeur de ces ombres vient donc
de quelque autre caufe que de la réfraction
caufée par lair.

Soient le cercle X un cheveu vu par un bout :
ADG, BEH, CFJ, trois rayons pafl™t a
différentes diftances de I'un des cdtés du cheveu;
KNQ, LOR, MPS, trois autres rayons paf-
fant a pareilles diftances de l'aurre coété ,
D,E,F, & N, O, P, les endroits ou les
rayons s’infléchiiTent dans leur trajet : G, H, J;
N Q>R >S, les endroits o0 les rayons tom-
bent fur le papier GQ : JS la largeur de
I’'ombre du cheveu projetée fur le papier : TJ
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& V S, deux rayons allant aux points J & S,
fans s'infléchir lorfque le cheveu eft 6té. Or
ces points pris pour extrémes, il eft évident
gue toute la lumiére intermédiaire , paifant
auprés du cheveu, fe plie en s'écartant de
I'omore JS : car fi quelque partie de cette
lumiere ne fouifroit aucune infiéxion, elle
comberoiti fur lI'ombre Sc I'éclaireroit a cet
endroit ; ce qui eft contraire a I'Expérience,
Et puifque I'ombre sélargit, & que les rayohi
TJ VS s™Mloignent beaucoup I'un de l'autre,
lorfque le papier eft a une grande diftance du
cheveu ; il eft évident que le cheveu agit i
une diftance confidérable fur les rayons qui
paifent a fes cbtés ; & toujours avec d’autant
plus d’énergie , que les rayons font moins dif-
cants. D’ou il fuit que I'ombre du cheveu eft
proportionnellement plus large lorfque le papier
eft prés du cheveu, que lorfqu’il en eft éloigné.

IL Observation, Les ombres des
métaux, des pierres, du verre, du bois, de
la corne, de la glace, & généralement de tous
les corps expofés a ces rayons, paroiiToient
bordées de trois fr*anges paralleles coloréesr



doht la plus proche de I'ombre étoit la plus
large Sc la plusvive, tandis que la plus éloignée
étoit la plus étroite Sc la moins vive : elle
étoic méme* fi peu marquée quon pouvoir a
peine i’appercevoir. On diftingudic difficilemenc
les couleurs de ces franges, excepcé lorfque
la lumiere comboic fort obliqguemenc fur un
papier ou fur quelque aucre furface blanche Sc
unie j ce qui augmencoit leur largeur appa-
rence.- Alors les couleurs bien marquées fuivoieric
cec ordre. En dedans (51), la premiéere frange
étoic d'un bleu foncé , puis d'un bleu clair,
verce Sc jaune au milieu, rouge en dehors.
La feconde frange écoic prefque concigue a la
premiére, cQmme la croifieme I'écoic a la
feconde j Sc toutes deux écoienc bleues en de-
dans, jaunes & rouges en dehors : mais leurs-
couleurs écoienc excrémemenc foibles, fur-cout
celles de la croifiéme. Voici la.fuite de ces
couleurs a parcir de I'ombre ; violer, indigo ,
bleu-pale, verc, jaune, rouge ; bleu, jaune,
rouge j bleu-pale, jaune-pale, & rouge.

Les ombres produices par les filandres Sc les

(f1) Ccft a dire, prées de I'ombre,

Li
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bulles des plaques de verre étoient aulTi bordées
de pareilles franges colorées. Enfin celles des
bandes de glace bifelées & expofées a ces
rayons étoient bordées de pareilles franges,
aux endroits ou les plans paralléles formoient
le bifeau par leur jonctionj & quelquefois on
y comptoit julqu’a quatre ou cing franges co-
Idrées. Soient AB , CD , les plans paralléles
d’'une bande de glace, & BD le plan de fon
bifeau, fefant en B un angle fort obtus. Que
toute la lumiére qui fe trouve entre les rayons .
ENJ & EBM, tranfmife perpendiculairement
a travers les plans paralleles de la glace, aille
tomber fur le papier entre J & M j & que
toute la lumiére entre les rayon-s GO HD,
réfractée par le plan oblique BD du bifeau,
tombe fur le papier entre K & L :alors le champ
de lumiére tranfmife a travers les plans paral-
leles fur le papier entre J & M fera borde
en M de trois franges, méme d’un plus grand
nombre.

Ainfi, en regardant le foleil a travers les
barbés d’une plume ou un ruban noir tenu
fort proche de I'eil , on voit pluifeurs irisy
parce que les ombres que les fiiets jettent
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fur la rétine font bordées de pareilles franges
colorées.

IlL Obser vat ion. Le cheveu étant
a douze pieds du volet, j'en fis tomber I'ombre
fur une échelle blanche, place 6¢ bien graduée;
d’abord obliqguement , lorfque I'échelle écoit
ab pouces du cheveu ; puis perpendiculaire-
ment, lorfque I’échelle en écoic & 9 pieds. En-
fuiceje mefurai, avec route I’exaCticude poliible,
la largeur de I'ombre & des franges colorées.
La Table qui fuit donne ces mefures en parties
de pouce : mais il faut obferver que, dans 1©
premier cas, Tombre du cheveu étoic projecée
il obliquemenc qu’elle paroiiToic douze fois
plus large, que lorfqu’elle écoic projetée pti-
pendiculairemenc a la méme diftance.

LK

Lj



i0s TABL

Largeur de l'ombrc.

Largeur de refpace entre les
milieux des premiéeres franges’'co-
lorées, aux deux cpt”s d¢ I'ombre

Largeur de I'efpace entre les
milieux des franges moyennes,
aux deux cOtés de I'ombre.

Largeur de I'efpace entre les
milieux des dermeéres franges,
aux deux cOtés de l'omire.

Diftance entre la premiere &
la feconde franges, prife au mi-
lieu.

Diftance entre la feconde &
la troifieme franges, prife au
milieu.

Largeur des parties fverte,
blanche, jaune, & rouge) de la
premiére frange.

Largeur de [I'efpace le plus
obfcur entre la premiere & la
feconde franges.

Largeur de la partie lumi*
nciufe de la feconde frange.

Largeur de I'efpace le plus
obfcur entre la feconde & la
troifieme franges.

E .
diftance

A I%m

54

ou

170

170

240
1"

540

de A

la diftance

de 9 pieds.

jo

17

10

11

45

55



V. Observation. Lorfque ['ombre
étoic proierée obliquement fur une furface
blanche liiTe & peu diftance j la premiére frange
commenca a paroitre & moins de 3 lignes du
cheveu ; elle avoit méme plus declac que le
refte du champ de lumiére. Ainif, Tincervalle
obfcur entre cecte frange & la feconde parut
3 moins de quatre lignes du cheveu. La feconde
frange commenca a paroitre a moins de 6 lignes ;
CC l'intervalle obfcur encre cette frange & la
troifieme, a moins de 12 lignes. Enfin la
troifieme frange commenca a paroitre a moins
de 3 pouces. A de plus grandes diftances, ces
franges devinrent beaucoup plus fenfibles Mais
elles avoient a peu prés les mémes largeurs
& les mémes intervalles proportionnels : car
la diftance encre les milieux de la premiére
ec de la feconde franges écoic a la diftance
encre les milieux de la feconde Cc de la croi-
fiéme, comme 5aiouioa?7; & cette
derniére diftance fe trouvoit égale a la largeur
de la partie brillante de la premiére frange.
Or cette largeur étoic a celle de la partie bril-
lante de la feconde frange comme 7 a 4; a
I'intervalle obfcui: de la premiére a la feconde

L4 -



frange comme 3 a 1; & a l'intervalle obfciif
de la fécondé a la troifieme frange comme
i a 1. Car il fembloit que les largeurs des
franges étoient en progreiiion des nombres 1,

& que les intervalles des franges
étoient en méme progreiiion ; c’eil a dire que
les franges Ct leurs Intervalles fuivoient la pro-
greiilon continue des nombres i, j/"7, }/ jj

ou environ. Ces proportions fe
foutenoient a peu prés dans toutes les diilances
du cheveu, les intervalles obfcurs étant pro-
portionnellement auifi larges que les franges ;
oc cela dés qu’ils commencoient & paroitre Cc
lorfqu’ils étoient le plus éloignés du cheveu,
quoiqu’ils ne fuiTent alors ni auiii obfcurs ni
auill diilinds.

V. O bservation, Aprés avoir introduit
dans ma chambre obfcure un faifceau de
rayons de 3 lignes de diamétre, a 1 ou j
pieds du trou qui leur donnoit pafTage ; je
difpofai un carton noirci des deux cotés, &c
dont le milieu avoir une ouverture quarrée
d’environ 9 lignes, deftinée a tranfmettre les
rayons ; derriere cette ouverture, je fixai au



carton avec de h poix la lame d’'un couteau
pointu, pour intercepter une partie de la lumiére
tranfmife. Les plans du carton & de la lame
du couteau étoient paralleles entre eux &
perpendiculaires aux rayons. Le tout difpofé
de maniére que le faifceau folaire étoit entiére-
ment, tranfmis, partie tombant fur le couteau,
Oc partie paiTant prés du tranchant ; je projetai
celle-ci a deux ou trois pieds au dela fur un
papier blanc, & jappercus de petits traits
rayonnants d’une lumiéere foible , qui de deux
endroits du faifceau s’élancoient dans l'ombre
fous la forme de queues de comeétes. Mais
comme la lumiére du foleil, projetée fur le
papier, obfcurciiToit fi fort ces foibles traits
gu’ils ctoient a peine fenitbles, je fis un petit
trou au milieu du papier pour les projeter fur
un drap noir placé derriére : alors ils parurent
diftinCtement. lls étoientapeu prés égaux en lon-
gueur , en largeur, «&en intenfité. Leur lumiere,
au bord qui confinoit au champ du faifceau,
étoit alTez forte , I'efpace d’environ 4 ou 5
lignes; puis elle alloit en s'afFoibliiTant jufqu’'a
s'éteindre tout a fait. La longueur de ces traits
mefurés a } pieds du couteau étoit de i a 8



pouces; de forte quelle foutendoit au tran-
chant du couteau un angle de i© a 14 degrés
environ. Cependant j’ai cru les voir quelquefois
s'étendre 5 ou 4 degrés plus loin; mais ils
étoient fi foibles qu’il étoit impoiiible de ne
pas s’y méprendre : car m’étant placé au dela
de I'extrémité d’un trait, derriere le couteau >
le tranchant me réfléchit des rayons, non feu-
lement lorfque mon ceil étoit dans la direction
des traits, mais lorfqu’il étoit vers la pointe
ou le manche du couteau. Le trait rayonnant
qui paroilToic contigu aii tranchant du couteau >
étoit plus étroit que la_frange intérieure, &
n’'étoit jamais fi étroit que lorfque I'exil fe
trouvoit le plus éloigné du faifceau folaire ; de
forte qu'il fembloit paifer entre la lumiere de
la frange intérieure & le tranchant méme du
couteau. Or la partie qui paifoit le plus prés
du tranchant fouffroit la plus grande inflexion,
guoique le refte ne parQt pas fuivre la méme loi.

VL Observation. Auprés de ce cou-
teau j'en placai un autre, de maniere que
leurs tranchants fuifent oppofés paralléelement,
& que le faifceau folaire venant a tomber fur



les lames pOt en partie paiTer entre elles.
Lorfque la diftance de ces tranchants étoic
environ la 400* partie d’'un pouce, le trait
qui fortoic de ce faifceau fe parcageoic par le
milieu &c laiflbic une ombre incermédiaire.
Cecce ombre écoic if noire, que la lumiére qui
pa(Toic encre les lames fembloic couce détournée
de Tim ou de Taucre cocé. A mefure que les
lames s'approchoienc, lI'ombre devenoic plus
large, les craics devenoienc auiii plus courcs
vers leurs excrémicés incérieures Oc voiiines de
I'ombre y jufqu a ce que, les cranchancs venanc
a fe coucher, la lumiére difparuc cocalement 6c
I'ombre prit fa place.

De la je conclus que la lumiere qui fouffre
le moins d’infiéxion s’approche des excrémicés
incérieures des craics rayonnancs, 6c paiie a la
plus grande diftance des cranchancs ; diftance
d’environ la 800® partie d'un pouce , lorfque
I’ombre commence a paroicre encre ces traies,
A régard du refte de la lumiére qui paiTe a
desediftances coujours moindres des cranchancs;
«lie s'infléchit de plus en plus, 6cva vers les
parcies des craics qui s'éloignenc de plus en plus
de la lumiere direCte : car lorfque les lames



s'approchent jufqu a fe toucher, les parties (€S
traits qui font les plus éloignées de la himiere
direde s’¢vanomiTent les derniéres.

Vil. O bse rvat ion. DanslaV O bse
vation, les franges n’étoient pas fenfibles,
parce qu’elles s’élargiiToient fi fort a raifon de
la grandeur du trou fait au volet, qu’elles ren-
troient I'une dans l'autre , & produifoient, par
leur mélange, a Torigine des traits rayonnants,
une lumiere continue. M ais dans la VI O bser-
vation 53 mefure que leslames sapprochoient,
& un peu avant que Tombre intermédiaire
devint fenfible, les franges commencerent a
paroitre aux extrémités intérieures des traits a
chaque c6té du faifceau folaire; trois d un cote,
produites par l'un des tranchants ; & trois de
l'autre c6té, produites par l'autre tranchant. Elles
étoient d’autant plus diftinétes, que les cou-
teaux fe trouvoient plus éloignés du trou fait
au volet, & que ce trou étoit plus petit : de
ibrte que je pouvois méme quelquefois dif-
tinguer de foibles traces d’une quatrieme
frange. A mefure que les tranchants conti’
nuoient a s'approcher, les franges devenoient

plus diftindes & plus amples jufqu’a ce qu’elles
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difparurent. L’extérieure difpamt d’abord, puis
I'intermédiaire, enfin I'intérieure. Aprés qu’elles
fe furent toutes évanouies, & que la raie
lumineufe qui étoit au milieu fe fut fort
étendue, anticipant des deux cétés fur les traits,
décrits dans la V Observation , l'ombre
ayant commencé a paroitre au milieu de cette
raie & a la partager en deux, elle alla en.
augmentant jufqu'a ce que toute la lumiere
elt diiparu. Cette exteniion des franges étoit
il confidérable que les rayons, qui pénétroient
jufgqu’a la frange intérieure, par®©iiibient environ
10 fois plus infléchis que lorfque cette frange
étoit prés de difparoitre , en retirant I'un des
couteaux.

De cette Obfervation comparée a la précé-
dente, je conclus que la lumiére de la premiere
frange paftbit a plus d’'un 800“ de pouce du
tranchant d’un couteau, que celle de la feconde
frange paifoit a une plus grande diftance de,
ce tranchant, & celle de la troifieme & une.
plus grande diftance encore : mais les traits
rayonnants des O bservations V & VI paf-
loient a de moindres diftances, que la lumiére

d’aucune de ces franges.'



VI, Observation. Ayant fak affiler
ac dreffer deux couteaux, je les enfoncai par
leurs pointes dans une planche, de maniére
que leurs tranchants croifés fiiTent un angle
reCtiligne quelconque. Enfuite je mis de la
poix entre les manches, pour rendre cet angle
invariable. La diftance des tranchants, a 4
pouces de leur point d’inrerfeCtion, étoic d’un
8®de pouce; i'angle qu’ils formoient avoit
donc a trés-peu prés i degré 54 minutes. Les
couteaux croifés de la forte furenc expofés, a
10 ou 12 pieds du volee, aux rayons folaires
introduics dans la chambre obfcure par un crou
d’un 42« de pouce : aprés quoi je plagai, a 6,
8, 10, ou 12 pouces plus loin, une régle blanche
& polie ; j'y fis comber fore obliquemenc la lu-
miére qui paiToic entre les cranchancs : & les fran-
ges qu’elle produifit fe projecerent parallelement
aux bords de I'ombre des lames, fans devenir
fenfiblemenc plus larges, jufqu'a ce qu’elles fe
renconcrérent a des angles égaux al’angle formé
par les cranchancs.» ce point de concours, elles
difparurent fans fe croifer. Mais lorfque la régle
étoit beaucoup plus diftante des couteaux, les

franges devenoient un peu plus étroites, ou bien



elles s'éloignoient davantage de leur point de con-
cours, s'élargiiTant toujours a mefure qu’elles
sapprochoient l'une de lautre : puis s'étant
rencontrées , elles fe croisérent & s'élargirent
encore davantage.

De la je conclus que les diftances auxquelles
les rayons des franges paiTent auprées des lames,
ne font ni augmentées ni changées par Je rap-
prochement des tranchants : mais leur inflexion
devient beaucoup plus confidérable, la lame
la plus proche dun rayon quelconque déter-
minant de quel coté il doit étre infléchi, tandis
que l'autre lame en augmente I'inflexion.

1X. Observation. Lorfque les rayons
tomboient fore obliquement fur la régle, a 4
lignes des tranchants; les deux raies obfcures,
qui fe trouvoient chacune entre la premiére
& la fécondé franges de I'ombre de chaque
lame, fe rencontrérent a un 5= de pouce des
rayons extrémes tranfmis entre les lames’,
a l'endroit ou les tranchants fe touchoient.
Ainfl, la diftance des tranchants au point d’in-
terfedion des traits obfcurs étoit d'une 160"
partie de pouce. Car une longueur giiekongne
des traiaihants mefurée da point de leuc



concours, eft a la diftance entre les tranchants
au bout de cette longueur, comme 4 pouces
font a li ceft a dire, comme } eft & 47 de
pouce. Donc ces raies obfciires fe rencontrent
au milieu de la lumiere qui paiTe entre les
tranchants a l'endroit ou ils font a ~ de
pouce l'un de l'autre : une partie de cette
lumiére paiie donc a de pouce du tran-
chant de l'une des lamesj puis tombant fur
ie papier j elle produit les franges de I'ombre
de cette lame. Il en eft de m¢gme de la partie
qui produit les franges de I'ombre de l'autre
lame. Mais il on tient le papier a plus de 4
lignes des tranchants , les raies obfcures fe
rencontreront a plus d'un 5B de pouce des
rayons extrémes, tranfmis entre les lames a
I'endroit ou les tranchants fe croifent. La lu-
miere qui tombe fur le papier a I'endroit ou
ces raies obfcures fe rencontrent, paiTe donc
entre les tranchants & I’'endroit ou ils font a
plus d’un iSo" de pouce I'un de Tautre. Car
un jour que les couteaux fe trouvoient a 8
pieds 5 pouces du petit trou fait a la plaque
de plomb; la lumiére incidente fur le papier
al’endroit ou fe rencontroient les raies obfcures,

paiTa



paiTa entre les tranchants a Tendroit ou leur
diftance ¢5 celle des lames au papier étoient
dans les rapports énoncés par la Table qui
fuit,

TABLE

Diftances du papier aux Diftances des tranchants,
couteaux , exprimées en expriméesen milliémes de

pouces. pouce.

D’ou j'infére que les rayons qui produifent
les franges projetées fur le papier, ne font
pas les mémes a différentes diftances du papier
aux couteaux. Plus cette diftance eft petite
plus les rayons qui produifent les franges paf-
fent pres des tranchants, plus ils fouffrent une
inflexion coniidérable.

Tome IL ©ow



X. Observation. Lorfque les”fr
qui bordent I'ombre des lames toiTibent per-
pendiculairement fur le papier placé a une
plus grande diftance, elles ont la forme d’hyper-

Fig. SU boles ; envoici les dimenlions. Soient CA,CB,
des lignes tracées fur le papier parallélement
aux tranchants des couteaux, Cc entre leiquelles
comberoit toute la lumiere fi elle ne fouffroit
aucune inflexion. Soit DE une ligne droite
qui, menée par le point C , rend les angles
ACD, BCE égaux entre eux, 0c termine le
champ de toure la himiére qui tombe fur le
papier, depuis le point d'interfe£tion des tran-
chants. Soient eifjfkt,Oc glv, crois lignes
hyperboliques, repréfencant le terme de I'ombre
de l'une des lames, la raie, obfcure entre la
premiere & la fécondé franges de cette ombre,’
& la raie obfcure entre la fécondé & la rroi-
fieme franges. Soient oc , crois
autres lignes hyperboliques, repréfentant les
limites de l'ombre de l'autre lame , la raie
obfcure entre la premiére & la fécondé franges
de cette ombre, Cc la raie obfcure entre la
fécondé & la troifieme franges. Suppofé que

ces trois hyperboles, égales aux trois prece-



denies, les croifent aux points ij kj &/; tandis
que les ombres des lames font terminées de
diftinguées des premiéies franges lumineufes
par les lignes eif Sc xipj jnfqua ce que ces
franges viennent a fe rencontrer Sc a fe croifer.
Qu’alors ces lignes, en forme de raies obfcures,
croifent ces franges, couvrant le cOté intérieur
des premieres franges lumineufes, Sc les fépa-
rauc d'une lumiere étrangére qui commence
a paroicre en i~ Sc qui illumine tout I'efpace
triangulaire ip terminé par ces raies obf-
cures Sc par la ligne droice DE. Or cecce
ligne DE eft une afympcoce de ces hyperboles:
donc les autres afymptotes fonc parallcLss aux
lignes CA & CB. Maincenanc foit rv une
ligne cirée a voloncé fur ie papier parai-
lelemenc a l'afympcoce DE : que cecce ligne
coupe les droices AC en BC en & les
6 raies obfcures hyperboliques en pjO
i3 V. Alors, mefuranc les diftancespf~qt”™ rv?
il vous en déduifez les longueurs des ordonnées
ou mf mtj mv; Sc cela a diffé-
rentes diftances de la ligne rv a rafymptoce
DE : vous crouverez aucant de poincs de ces
hyperboles qu’il vous plaira, Sc vous vous af-

Mo



flrerez par la que ces lignes courbes font des
hyperboles peu différentes de I'hyperbole conique.
Enfin en mefuranc les lignes Cij C/tj C/j
vous pourrez trouver d’autres points de ces
courbes. Par exemple, les couteaux étant a
lo pieds du trou fait a la plaque de plomb,
& le papier étant & 9.pieds des couteaux,
I'angle que forment leurs tranchants (auquel
I'angle ACB eft égal), étant fontendu par une
corde qui foit au demi-diametre comme 1°31;
& la- diftance de la ligne rv a I'afymptote DE
étant d'un demi-pouce ; je mefurai les lignes
pfsqti rvj & les trouvai 0°35, 0'6~, 0"
ponces refpeftivement. En ajoutant a leurs
moitiés la ligne { mn (qui étoit ici la 128e
partie d’un pouce ou 0™0078 pouces) les fommes
np™ nqj nr étoient 0™M828 , 03328 , 074978
pouces. Je mefurai auifi les diftances des parties
les plus brillantes des franges qui s'étendoient
entre pg &ft; gr & Tv, immédiatement au
dela de r & v; & je les trouvai 0™5, 0'8,

éc I'iy pouces.

XL Observation. Ayant introduit leS

xayons folaires dans ma chambre obfcure par



un petit trou percé avec une épingle dans une
plaque de plomb ; je mis un prifme au de-
vant de ce trou pour former fur le mur oppofé
un fpectre ; & je trouvai que les ombres des
corps, tour A tour expofés aux rayons hétéro-
génes du fpedre entre le prifme & le mur,
étoient bordées de franges de la couleur de
ces rayons. Dans les rayons rouges foncés,
les franges étoient entierement rouges; 6c en-
tierement bleues, dans les rayons bleus foncés.
De méme dans les rayons verts, elles étoienc
vertes, & un peu de bleu éc de jaune pres,
qui s’y trouvoit mélé. Or en comparant les
franges produites par ces rayons hétérogénes ,
les rouges fe trouvérent les plus larges ; les
violettes, les moins larges ; &c les vertes , de
moyenne largeur. Car celles dont I'ombre d’un
cheveu étoit bordée , ayant été mefurées a
travers I'ombre oc a 0 pouces du cheveu; la
diftance encre la partie moyeni®e 6c la plus
brillante de la frange a l'un des cO6tés de
I'ombre, 6c la partie correfpondantg de la
premiére frange & l'autre c6té de l'ombre,

étoit dans les rayons rouges foncés i —377 de

M i



pouce y Sc dans les rayons violets foncés,

de pouce : tandis que la diftance entre les parties

moyennes les plus brillantes des fécondas fran-

ges aux deux cotés de I'ombre, écoit» dans les

rayons rouges foncés, “Y; & dans les violets,
de pouce.

A couces diftances du papier au cheveu,
ces rapporcs écoienc les mémes fans aucune
variacion fenfible. Les rayons qui produifoienc
les franges rouges paiTanc a une plus grande
diftance du cheveu que ceux qui produifoienc
les franges violettes correfpondances; le cheveu
agiilbic avec la méme énergie fur les rayons
rouges qui fonc les moins réfrangibles, a une
plus grande diftance que fur les violées qui
fonc les plus réfrangibles. Ainfi, il formoic de
rayons rouges les plus grandes franges , de
rayons violées les plus peciees franges, de rayons
de moyenne réfrangibilicé les franges de moyenne
grandeur; Sc cela fans alcérer la couleur d’aucun
de ces rayons.

Lors donc que le cheveu des O bservations
I & Il expofé a un pinceau de rayons immé-
diacs du foleil, projecoic une ombre bordée de

trois franges colorées ; ces couleurs ne prove-



noient d’aucune nouvelle modification que le
cheveu eut communiquée aux rayons : mais
elles tenoient uniquement aux diverfes inflexions,
par lefquelles Jes rayons hétérogenes étoient fé-
parés les uns des autres. Dans le cas aduels,
ou les rayons étoient féparés avant de paifer
prés du cheveu, les rayons les moins réfrangi-
bles étoient infléchis a une plus grande diftance
du cheveu ) par la ils formoient trois franges
rouges a une plus grande diftance du milieu
de fon ombre. Au contraire, les rayons les plus
réfrangibles étoient infléchis a une plus petite
diftance du cheveu 5 par la ils produiibient
trois franges violettes a une moindre diftance
de fon ombre. D’autres rayons de moyenne
réfrangibilitc , infléchis a des diftances
intermédiaires du cheveu \ par la ils produi-
foient des franges de couleurs intermédiaires
a des diftances intermédiaires du milieu de
fon ombre. Mais dans la fécondé Obfervation,
ou toutes les couleurs fe trouvent mélées avec
la lumiere blanche qui pafte prés du cheveu >
ces couleurs font féparées par les diverfes in-
flexions de leurs rayons refpeftift; & les
franges que chaque efpece de rayons produit
m M4
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paroiiTent toutes enfemble : les intérieures, étant
contigucs, ne forment qu’'une large frange com-
pofée de toutes les couleurs dans leur ordre
naturel, le violet au bord de la frange le plus
prés de I'ombre, le rouge au bord de la frange
le plus éloigné de Tombre, & le bleu, le
vert, le jaune au milieu. De méme les rayons
hétérogénes rangés dans leur ordre Cc fans
interruption forment une fécondé, puis une
troifieme franges. Voila I'origine des trois
franges colorées qui bordent Tombre de tpus
les corps, conformément a la Il Observa-

T ION.

Dans le temps que je moccupois de ces
phénomeénes, j'avois deiTein de refaire avec
plus de foin la plus grande partie des Obfer-
vations qui précedent, & méme d’en faire de
nouvelles, propres a déterminer la maniére dont
les rayons fe plient en paiTant prés des corps
pour produire ces franges colorées, & les in-
tervalles obfcurs qui les féparent : mais d’autres
occupations vinrent a la traverfe , 6c aujour-

d’hui je ne faurois me réfoudre a reprendre
cet examen. Puis donc que cette partie de



mon ouvrage refte imparfaite , je me bornerai
a propofer quelques Queftions qui pourront
engager les Phyficiens a poulTer plus loin ces
recherches.



QUESTIONS

Servant de conclusion a I'Ouvrage.

Q uestion |. L es corps n’agiiTent-ils pas
a certaine diftance iur la lumiére, de maniére
a infléchir fes rayons; Sc (toutes chofes d’ail-
leurs égales} rénergie de cette aChion n'aug-
mente-t-elle pas a mefure que la diftance di-

minue ?

Q uestion |Il. Les rayons qui difterenr
en réfrangibilité, ne different-ils pas aufli
en réflexibiliré ? Et féparés les uns des autres
par leurs differences inflexions, ne produi-
fent - ils pas les trois franges colorées que

nous avons décrites ? Mais pour les produire,

comment font-ils infléchis ?

Question Ill. Les rayons qui paifent le
long d’'un corps ne s'infiéchiifent-ils pas plu™
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iteurs fois en divers fens, par un mouvement
fembkbie a celui d’une anguille ? & nos crois
franges colorées ne font-elles pas produices par
crois inflexions de ce:ce efpéce ?

Question IV. Des rayons incidents fur
un corps, ceux cjui fonc réfléchis ou réfractés
ne commencenc-ils pas par s’infléchir avanc de
parvenir a ce corps ? Ec ne fonc-ils pas infléchis ,
rcfraCtésj Sc réfléchis par un feul & méme prin-
cipe , qui agic differemmenc en divecfes circonf-
tances ?

Question V. Les corps Sc les rayons
n’agiflenc-ils pas réciproquemenc les uns fur
les aucres : les corps, fur les rayons; en les
difperfanc, en les réfléchifl™anc, en les réfrac-
canc5 en les inflechiiTanc : les rayons, fur les
corps ; en les échauffanc, ou, fi I'on veuc, en
imprimane a leurs parcies ce mouvement de
vibracion qui confticue la chaleur ?

Question VI. Les corps noirs ne fonc-ils
pas les plus fufcepcibles d’écre facilemenc

N

échauffés par Ja lumiere ; a raifon de ce que



la lumiére incidente, au lieu d’étre réfléchie
au dehors, les pénétre, puis fe réfléchit oc fe
réfracte dans leur riiTu, jufqu'a ce quelle sy

éteigne entierement ?

Question VII. L’'énergie de l'adtion ré-
ciproque de la lumiére 6c des corps fulfiireux
ne contribue-t-elle pas a Il'aptitude de ces
corps a s'enflammer le plus promptement de
tous, 6c a brdler avec le plus de violence ?

QuestionVIill. Les corps fixes, échauffés
a certain degré, deviennent lumineux 6c bril-
lants ; cette émilifon de lumiere n’eft-elle pas
produite par les vibrations de leurs parties ?
Et les corps qui abondent en parties terreufes,
en parties fulfureufes fur-tout, ne jettent-ils pas
de la lumiere toutes les fois que ces parties
font fufiifamment agitées , par la chaleur , par le
frottement, par la percufifon, par la putréfadion,
par les mouvements vitaux, ou par quelque autre
caufe ; comme fontl’eau de la mer battue par la
tempéte, le mercure fecoué dans le vide, le
dos d'im chat frotté a contre-poil, le bois
pourri, les poiiTons putréfiés, les vapeurs qui



(5> sélevent des eaux ilagnantes, le foin ou
le bled humide mis. en tas Sc enflammé par
la fermentation, les vers luifants, les yeux
de certains animaux agités par la colére, le
phofphore de Boulogne expofé a la lumiére,
le phofphore commun qui éprouve quelque
attrition , I'ambre Sc certains diamants frottés,
les particules d’acier détachées par le choc
d’une pierre a fufil, le fer battu a coups de
marteau, un eiTieu enflammé par le mouve-
ment trop rapide des roues; & les liqueurs
dont le mélange excite une vive effervefcence ,
telles que I'acide nitreux fumant mélé avec le
double de fon poids-d’huile d’anis ?

De méme un globe de verre de 8 a 10
pouces de diameétre, tournant avec rapidité
fur fon axe, jette dela lumiére aux endroits
ou il frotte contre la paume de la main.
Qu on lui préfente alors un morceau de papier
blanc ou le doigt, a quelques lignes de dis-
tance ; la matiere eledrique , excitée par le
frottement, fe portera au papier ou au doigt,

avec tant de viteife quelle les rendra auiU

(51) On-les nomme vulgalr«ment Fax fd s,



lumineux qu’un ver luifant. Quelquefoiis en
s'élancant du verre, elle frappe aflez vivement
le doigt pour caufer de la douleur. On produit
des phénomeénes femblables , en frottant avec
du papier un gros & long cylindre de verre ,
jufgu’a ce qu'il foit chaud.

Question IX. Le feu n'eft-il pas un
corps échauffé au point de jeter de la lumiére
en abondance ? Que feroit un fer rouge Sc
brdlant, itTnon du feu ? Et que feroit un char-
bon ardent, finon du bois rouge éc brdlant ?

Q uestion X. La flamme n’eft-elle pas
de la fumée ou de la vapeur échauffée au
point d'étre ardente, c'eft a dire, de la fumée
qui a contracté une fi grande chaleur qu’elle
en eft toute brillante de lumiéere ?Car les corps
ne s’enflamment pas fans répandre beaucoup
de fumée ; or cette fumée brale dans la flamme.
Les feux folets font des vapeurs qui brillent
fans échauffer. N'y a-t-il pas entre ces vapeurs
Cc la flamme la méme différence qu’entre du bois
pourri & des charbons ardents ?Lorfqu’on diftile

quelque liqueur fpiritueufe, it on vient a en*



lever le chapiteau , la vapeur qui s’échappe de
I’alambic prendra feu a I'approche d’'une chan-
déele allumée, & fe changera en flamme. Il eft
des corps qui s'échauffent par le mouvement
ou la fermentation : fi leur chaleur eft conii-
dérable , ils donneront beaucoup de fumée ; Sc
fi leur chaleur eft violente, cette fumeée fe
changera en flamme. Les métaux fondus (au
zinc pres) ne s’enflamment pas, faute de donner
beaucoup de fumée. Tous les corps qui s'en-
flamment, comme I'huile, le fuif, la cire, le
bois, la houille , la poix, le foufre, fe dif-
fipent en flamme ou en fumée ardente. Dés
que la flamme eft éteinte, la fumée devient
fort épaiiTe, 6¢c répand quelquefois une odeur
trés-forte, qu’elle perdoit en brdlant.

La flamme eft de différentes couleurs fuivant
la nature de cette fumée; ainfi, celle du foufre
eft bleue, celle du cuivre diiTous par le fublimé
eft verte, celle du fuif eft jaune, Cc celle du
camphre eft blanche. Il eft clair qu'en traver-
fant la flamme, la fumée ne peut que devenir
ardente ; or une fumée ardente ne peur avoir
qu’une appiirence de flamme. Lorfque la poudre

a canon prend feu, elle fe diifipe en fumée



enflammeée : car le charbon & le foufre s'al-
lument aifément, & enflamment le nitre ; par
ce moyen l'efprit nitreux, réduit en vapeurs,
fait exploiion , en s'échappant a peu prés
comme d’un éolipile ; le foufre auifi fe réduit
en vapeur, Cc augmente I’explofion. D’un autre
c6té, l'acide du foufre s'empare avec violence
de la bafe du nitre , dégage I'efprit nitreux,
O6c produit une violente fermentation qui ang -
mente la chaleur : alors la bafe du nitre fe
réfout en fumée, ce qui rend I'exploiion plus
forte Cc plus prompte. On fait qu’un mélange
de fel de tartre Cc de poudre a canon, échauffé
au point de prendre feu, produit une explo-
fion plus forte 6c plus vive que ne feroit la
feule poudre a canon ; ce qui ne peut venir
gue de l'adtion de cette poudre fur le fel de
tartre , au moyen de laquelle ie fel eft réduit
en vapeurs. Ainif, I'exploiion de la poudre a
canon vient de la violence avec laquelle fes
principes, tout a coup fortement échauffés, fe
réfolvent en fumée; fumée ~ui, acquérant de
la forte un degré de chaleur trés-coniidérable,
paroit fous la forme de flamme*

Q uestion



Question XL Lescorps dun grand volume
ne font-ils pas les plus propres a conferver long
temps leur chaleur, parce que leurs parties
s'échauffent réciproquemenc ? Un corps vafte ,
denfe, & fixe, étant une fois, échauffé a certain
point, ne peuc-il pas jecer canc de lumiére, que
par rémiiilon 6c la réadion des rayons, par
les réflexions Cc les réfradtions qu’ils fouffirenc
dans fon ciiTu, il acquiere concinuellemenc
de la chaleur jufqu'a égaler celle du foleil?

Les écoiles fixes 6c le, foleil ne fonc-rils pas
de vaftes globes violemment échauffés, dont
la chaleur ie conferve .par la grandeur de leur
maiTe, par l'adion & la réaftion réciproque
de leurs parcies 6c de la lumiére qu’elles répan-
denc j ces parties ne pouvant d’ailleurs fe dif-
fiper en fumée, a raifon, de .leur fixicé Cc fur.-
touc de la denficé excréme ou du poids énorme
des acmofpheéres, qui les comprimenc de tous
cotés 6c qui condeni«nc leurs exhalaiibns ?

On voit I'eau , peu échauffée, bouillir dans
le vide avec autant de violence quelle feroit
en plein air fur un bon feu : or en plein air,
le poids de Tatmoiphére comprime les vapeurs j
Oc empéche l'eau de bouillir ayant d’avoir

Tome I1. N



MNcquis un degré de chaleur plus confidérable
que celui qu’exige fon ébullition dans le
vide.

De méme un mélange de plomb & d’étain
fondus, verfé iur un fer rouge, jette de la
fumée ;¢ de la flamme dans le vide ; mais
en plein air, il ne s'eii éléve vifiblement aucune
vapeur, a caufé de la preflion de Il'air am-
biant.

C'eft ainfi que le poids ¢;norme de latmoi”®
phére du foleil peut empécher les corps de s'y
diliiper en vapeifrs, i moins que la chaleur
gu’ils y éprouvdonf ne foit incomparablement
plus forte que celle qui, a la furface de la
Terrefuifiroit pour les réduire en vapeurs. Ce
poids peut auiil cortdénfer les exhalaifons formées
de la fubftance méme du foleil au moment
oiV elles commencent a s’élever, Sc les faire
rtstdmber auili tot; ce qui doit augmenter la
chalcur -de I'aftre, a peu prés de la méme'
maniére que l'air augmente le feu de nos
clieminées. Enfin ce poids peut empécher que
le foléil ne fafle aikune déperdition de fubf-
tance , fi ce n'eft par I'émiifion de fa lumiére

3 par une cres-légéte évaporation.



Question X I L Les rayons incidents fur
le fond de I'eil n’excitent -ils pas dans la
rétine des vibrations qui, propagées le long
des fibres des nerfs optiques jufqu au cerveau,
caufent les fenfations de la vue? Puifque les
corps denfes confervent long temps leur chaleur,
& que les plus denfes la confervent le plus
long temps \ il paroit que les vibrations de
leurs parties, naturellement durables , peuvent
fe propager & une grande diftance le long des
fibres d’'une matiére denfe & homogéne, pour
tranfmettre au cerveau les impreflions des objets
fur les organes des fens. Or un mouvement
qui peut durer long temps dans une méme
partie d’un corps, peut auffi fe propager au
loin d’une partie & une autre; pourvu que le
corps foit ailéz homogéne » pour que le mou-
vement ne foit ni réfléchi, ni troublé, ni in*
terrompu par quelque inégalité de fubftance.

, Question XIII. Les rayons hétérogénes
ne produifent-ils pas des vibrations de gran-
deurs différentes, ces vibrations n’excitent-
efles pas les fenfaiions des difleerentes couleurs;
« peu prés de la méme maniere que les vibra-

N i



tions de l'air caufent, a raifon de leurs gran-»
deurs différences, les fenfacions des diiférencs
fons ? Ec les rayons les plus réfrangibles ne
produifenc-ils pas les plus cources vibrations ,
pour exciter la fenfacion du violet foncé ? les
moins réfrangibles ne produifenc-ils pas les
plus longues vibracions, pour excicer la fenfa-
tion du rouge foncé? & les différences efpéces
de rayons incermédiaires ne produifenc - elles
pas les vibracions de différences grandeurs in-
termédiaires, pour excicer les fenfacions des

différences couleurs incermédiaires ?

Question XIV. L’harmonie & la dis-
cordance des couleurs ne peuvenc - elles pas
venir du rapporc des vibracions propagées juf-
qu’au cerveau par les fibres des nerfs opciques ;
de méme que I'harmonie & la-difTonance des
tons viennenc du rapport des vibrations de
I'air? Il eft cercaines couleurs qui s’aiTorcifTent
fore bien, comme celle de I'or & de l'indigo ;

d’autres qui ne s'aiTorriiTeint pas du touc.

Question XV. Les images des objecs

vus. immédiacemenc ne s'uniifenc-elles pas i



Tendroic ou les nerfs optiques fe rencontrenr®
avant d’entrer dans le cerveau? On fait que
les fibres du coté droit de ces nerfs s'y rcunif-
fent, & vont enfuite au cerveau par le nerf
du coté droit de la téte ; candis que les fibres
du co6té gauche de ces nerfs, sy réuniffant
auili, vont enfuite au cerveau par le nerf du
c6té gauche de la téte: de forte que ces nerfs
fe trouvent tellement unis dans le cerveau, que
leurs fibres n'y tracent qu’une feule image.
De cette image, la moitié qui eft du coté
droit du fenforium, vient donc du cété droir
des yeux par le cdté droit des nerfs optiques ;
de méme que la moitié qui eft du coté gauche
du fenforium, vient du co6té gauche des yeux
par le c6té gauche des nerfs optiques. Car ces
nerfs, dans les animaux qui regardent d’'un
feul c6té avec les deux yeux (comme fonc
I'homme, le chien, le mouton, le beeuf, &c.),
fe rcuniiTent avant d’entrer dans le cerveau :
au lieu que dans les animaux qui ne regardent
pas d'un feul c6cé avec les deux yeux (comme
fonc les poiifons & le caméléon), ils ne fe
réuniifenc pas avanr d’encrer dans le cerveau »

ainfi qu’on I’aisure.



Question XV I. Quand on eft dans
lobicurité , il on comprime du doigt le coin
de i'eeil, en tournant ie globe du c6té oppofé,
on verra un cercle de couleurs femblables a
celles qui paroiiTent fur la queue du paon :
alors il I'eil & le doigt *reftent immobiles ,
ces couleurs difparoitront au bout d’une fécondé;
mais il on agite le doigt d'un mouvement
tremblottant, elles reparoitront de nouveau.
Ces couleurs ne viendroient - elles pas des
mouvements excités au fond de l'organe par
Tagitation de h preUion du doigt ? Et ces mou-
vements ne feroient-ils pas femblables a ceux
que la lumiére y excite pour produire la vifion?
Une fois excités, ne durent-ils pas environ
une fécondé avant de s’cceindre ?

Quand on recoit un coup fur Teeil, on voit
un éclat de lumiere ; ce coup ne produit-il
pas de femblables mouvements fur la rétine?

Un charbon embrafé , que I'on tourne rapi-
dement, décrit en apparence un cercle de
feu t ce phénoméne ne viendroit-il pas de ce
que les mouvements, excités au fond de I'eil
par la lumiére que' jette le charbon, durent
jufqua ce qu'il foit revenu a chaque révolu-



tion au Joint d'ou il écoit parci? Vu leur
durée, cei mouvemencs ne fonc - ils pas des
efpéces deWibracions ?

Questiln XVIL LorfqguW jecce une
pierre dans \n baiiin, les ondulacions qu’elle
excice a la fuface de leau concinuenc quelque
cemps a fe t>rmer & I'endroic de la chuce,
d'ou elles fe jropagfenc au loin en cercles con-
centriques : H vibrations excitées da;is |'air
par la percuiTio concinuenc aulil quelque cemps
de fe propage! ail loin en cercles concentri-
guesjdepuis igjicint de percuflion. De méme
lorfqu’'un rayoj'ivient a tomber a la furface
d’'un corps craiparenc, qui le réfradte ou le
réflecliic, ne pc-il pas excicer des ondula-
cions au polnci®incidence dans le milieu
iéfringenc ou r~chiiTant? & ces oijdulacions
ne peuvent -elh pas conciuuer a Ce propager
de ce poinc aull”oiig cemps qu’elles concinuenc
a fe propager cerveau, lorfqu'elles fonc
excitées au fon<de i'ceil par la preifion ou
I'agicacion du cgc, ou par la lumiére qui
émane du charb( embrafé mu circulairemenc ?
Or ces vibracio propagées du point d’inci-

N4



dence a de grandes diftances, n’atteignent-
elles pas fucceflivement les rayons d; lumiere,
& ne leur communiquent-elles pas de la forte
Us acces de faciU réflexion & de uciU tranf-
miffton dont nous avons traité ? Qr il eft in-
conteftable que , fi les rayons ibri effort pour
seloigner de la partie la plus enfe de la
vibration, ils peuvent étre alternfivement ac-
célérés & retardés par les vibriions qui les
atteignent.

Question XVIII. Apresivoir fufpendu
deux petits thermometres au rjlieu de deux
vafes de verre cylindriques lom & larges, @
on. fait le vide dans lun de ps vafes, & fi
on les tranfporté enfuite tousieux d'un lieu
froid en un lieu chaud; le th~ometre placé
dans le vide montera au idne point, &
prefque aufli promptement que’autre thermo-
meétre ; puis il baiifera prefqu/~ufli tot, fi on
reporte les deux vafes au lieifioid. Dans le
premier cas, la chaleur n'eft-<t pas commu-
niquée a travers les parois verre par les
vibrations d’'un milieu trés - itil, qui refte
dans le vafe aprés qu'on en pompé lair?



Ce milieu n'efl: - il pas le méme que celui
qui réfradte Sc réfléchit la lumiére, qui la
mer dans des acces de facile réflexion &' de
facile tranfmifjionj Sc qui par fes vibrations
échauffe les corps au foyer d’an miroir ardent ?
Les vibrations de ce milieu ne contribuent-
elles pas a la violence & a la durée de la
chaleur qu’elles ont excitée ? Et les corps chauds
ne communiquent-ils pas leur chaleur aux corps
froids contigus, par les vibrations de ce milieu
propagées des premiers aux derniers ? Ce milieu
n’'eft-il pas encore incomparablement plus rare,
plus fubtil , plus élaftique, & plus abtif que
I'air? ne péneétre-t-il pas promptement tous les
corps ? Sc en vertu de fon élafticité, n'eft-il
pas répandu dans la vafte étendue des cieux ?

Question XIX. La réfra(5tion de la
lumiére ne vient-elle pas de la différente den-
(icé que ce milieu éthérc auroit dans les diverfes
régions de I'efpace qu’'il occupe , la lumiere
s’éloignant toujours des parties les plus denfes ?
SC fa denfité n’eft-elle’ pas plus grande dans
les efpaces vides d’air ou d’autres fluides grof-

fiers J que dans les pores de Il'eau, du verre ,



du criftal, des pierres précleufes, 6c autres corps
compares ? Il femble quon pourroit I'inférer
de ce que h Ilumiére, traverfant une plaque
de verre ou de criftal & tombant fort oblique-
ment fur la derniere furface, eft totalement
réfléchie. Or cette réflexion totale doit plus
tot venir de la denfité & de la force , que de
la rareté & de la foibleiTe du milieu qui eft

au dela de cette furface.

Question XX. Ce milieu étlicré, paf-
fant de leau , du verre, du criftal, ou d’auttes
corps denfes & compaCles, dans des efpaces
libres, ne devient-il pas graduellement plus
denfe? par ce moyen ne rcfradle-t-il pas les
rayons de lumiére, non dans un point, mais
en les pliant peu a peu en lignes courbes ? La
condenfation graduelle de ce milieu ne s'étend-
elle pas a quelque diftance des corps, & ne
prodaic-elle pas les inflexions des rayons de
lumiere qui palTent prés de la circonférence

de ces corps ?

Question XXL Ce milieu n'eft-il pas
plus r*ce dans la fubftance coinpade du foleil,



des étoiles , des planétes, Sc des comeétes,
que dans les efpaces libres qui les féparent ?
En s’éloignant de ces corps ne devient il pas
continuellement plus dcnfe, & ne produit-il
pas ainii la gravitation réciproque de ces vaftes
corps, 6c celle de leurs parties refpeftives
vers un centre particulier , chaque corps ten-
dant de la partie la plus denfe vers la plus
rare du milieu ? Car il ce milieu eft plus rare
au dedans du globe du foleil qu'a la furface,
bc plus rare a la furface qu'a un centiéeme de
pouce de diftance, & infiniment plus rare
encore que dans I'orbe de Saturne ; je ne vois
pas pourquoi cet accroiiTement de denfité fini-
roit a un point déterminé, bc ne sétendroit
pas a toutes diftances depuis le foleil fufqu'a
Saturne Oc au dela. Quoique cet accroiiTement
de deniité puiife fe faire par degrés infenfibles
a de grandes diftances : néanmoins if la force
élaftique du milieu eft extréme, elle peut fuf-
fire pour pouiTef les corps des régions les plus
denfes vers les plus rares, avec ce mouvement
accéléré que nous nommons gravitation. Que
la force de ce milieu foit exceiTive, c'eft ce
qu'on peut inférer de la viceiTe de ces vibra-



fions. Le fon parcourt environ iiiJo pieds par
faconde, & environ loo milles en 7 ou 8
minutes. La lumiére, tranfmife du Soleil a la
Terre en 7 ou 8 minutes , parcourt donc alors
a-peii pres 70,000,000 de milles (53); la
parallaxe horizontale du foleil étant fuppofée
environ de 11 fécondés. Mais les vibrations
de ce milieu ne pourroient produire les acces
alternatifs de facile tranfmijjion & de facile
réflexion y qu'autant quelles feroient plus
promptes que le mouvement de la lumiére,
c'eft a dire, 700,000 fois plus promptes que
celui du fon. Donc la force élaftique de ce
milieu doit étre , a raifon de fa denfité, au dela
de 700,000 X 700,000, (c'eft adire, au dela de
490,000,000,000 ) de fois plus grande, que
n’eft la force élaftique de I’air a raifon de fa den-
fité. Car les viteifes des vibrations des milieux
élaftiques font en raifon fous-doublée des élaf-
ticités & des raretés- (prifes enfemble ) de ces
milieux.

Comme Tattraftion a plus d’énergie dans les
petits que dans les grands aimants, eu égard a leur

('T5) Toutes les mcfurcs dont il sagit ici , font au-

gloifest



maiTe; que la gravité eft plusgrande aux furfaces
des petites planétes qu’aux furfaces des grandes,
eu égard a leur maiTe; & que les petits corps
font beaucoup plus agités par Tartradion élec-
trique que les grands corps : de méme la peti-
teiTe des rayons de lumiére peut extrémement
contribuer a I'énergie de la puiiTance qui les
jcfraCte. Ainfi, en fuppofant que lether foit
compofé, comme l'air, de particules qui ten-
dent as'écarter les unes des aucres (car j'ignore
fa nature), Oc que fes particules foient in-
comparablement plus petites que celles de l'air
ou méme que celles de la lumiereJ’exceilive
petitefle de ces particules peut concribuer a la
grandeur de la force, en vercu de laquelle elles
s'écarteronc les unes des autres, Qc formeront
un milieu excefllvement plus rare éc plus élaf-
tigue que l'air, par conféquent excellivemenc
moins propre a réiifter au mouvemenc des
corps projecés,. 6c exceilivemenc plus capable
de comprimer les corps pefancs par I'eiForc
gu’il faic pour fe dilacer.

Q uestion XXII. Les planetes, lescomcces,

Oc cous les corps maiiifs ne fe meuvenc- ils pas



plus librement dans ce milieu éthéré, que dans
un fluide qui rempliroit exademenc tout I'ef-
pace fans lailTer d’interftices * fluide qui feroit
par conféquent plus denfe que le mercure ou
I'or ? 6c la réiiftance de ce milieu ne peur-elle
pas étre (1 petite qu’elle devienne de nulle
coniidéracion ? Par exemple , fi cet éther (car
c’eft ainii que je le nomme ) étoit 700,000
fois plus élaftique, & au dela de 700,000
fois plus rare que I'air; fa réfiftance feroit plus
de 700,000,000, de fois moindre que celle
de l'eau. A peine une pareille réfiftance cau-
feroic-elle, ati bout de mille ans, quelque
altération feniible au mouvement des planeétes.
Si quelqu’un me demandoic comment ce milieu
epourroit étre aniii rare : je lui demanderois a
mon tour comment au haut de I'athmofphére
I'air peut étre 100,000 fois plus rare que lor:
je lui demanderois comment I’attrition peut
faire émaner d'un corps éledrique une matiere
mi én«:giqle, mais fi rare & fi fubtile, qu’eUe
ne caufe aucune diminution marquée dans ie
poids de ce corps, & qu'en fe dilTéminant
tout au tour elle devienne capable d’attirer
une feuille d'ot & plus d'un pied de diftance t



je lai demanderois encore comment les éma-
nations magnétiques peuvent étre aiTez rares
Sc affez fiibtiles, pour traverfer une plaque de
verre, Tans éprouver de réfiftance, fans saf-
foiblir 5 6c néanmoins aifez énergiques, pour,
faire tourner une aiguille aimantée.

Question X XIIL La viiion ne dépend-
elle pas principalement des vibrations de ce
milieu , excitées au fond de I'eil par les rayons
de lumiére, Cc propagées jufqu’au finforium
par les fibrilles folides , diaphanes, Sc homo-
genes des nerfs optiquel? Et I'ouie ne dépend*
elle pas des vibrations de ce milieu (ou de
guelgue autre), excitées dans les nerfs acouf-
ciques par les vibrations de l'airj 6¢c propagées
jufqu’au fenforium par les fibrilles folides >dia*
phanes, Cc homogeénes de ces nerfs ? Ainfi des

autres fens.

Question X X1V . Les mouvementsmuf-
culaires ne dépendent - ils pas des vibrationr
de ce milieu , excitées dans le cerveau pat la

volonté, 6c propagées par les fibrilles folides,
diaphanes, Sc homogénes des nerfs, jafqu aux



mufcles quelles dilatent ou contradent ? Je
fappofe chaque fibrille nerveufe,folideShomo-
géne, & configurée de facon a propager d'un
bout a I'autre, uniformément &. fans interrup-
rion , les vibrations du milieu éthéré; car les
obftrudions des nerfs produifent des paralyfies : &
afin qu'on n*objeCte pas le défaut d’homogé-
ncité fuiitfante, je les fuppofé diaphanes chacune
féparément, quoique les réflexions qui ont lieu
a leurs furfaces puiifent faire paroitre blanc éc
opaque le nerf qu’elles compofent y lopacité
venant des furfaces réfléchiflantes, difpofces
de facon a troubler ou interrompre les mou-
vements de ce milieu éthéré.

Question XXV. Les rayons de lumiére
n'‘ont -ils pas d’autres propriétés eiTenciélles,
différentes de celles que j'ai déja fait con-
noitre ? Il paroit quon peut fe décider pour
I’affirmative d’aprés I'examen de la réfraClion
du criftal d’lilande, décrit par Erafme Bartholin,
Oc plus exactement par (54) Huygens.

Le criftal d’lfiande eft une fubftance dia-

fon Traité de la lumiere.

phane,



phane, acolore, facile a fe fendre, fufceptible
d’incandefcence fans perdre fa diaphanéité »
calcinable j mais infufible a un feu violent. Ce
criftal, trempé dans I'eau un ou deux jours,
perd fon poli naturel ; frotté fur du drap, il
attire les corps légers, comme font I'ambre
& le verre; il entre en effervefcence avec Tacide
nitreux ; on le prendroit pour une efpéce de
talc. Sa figure eft celle dW parallélipipéde Rg. j7.
oblique , & fix cotés Cc & huit angles. Lesangles
obtus des parallélogrammes ibnt de ioi® 51']
& les aigus, de 78® 8'. Deux des angles
oppofés 5comme C & E, font compofés chacun
de trois de ces angles obtus; les fix autres font
compofés chacun de deux angles aigus & d’un
obtus. Ce criftal ne fe fend qu en lames paral-
leles a I'un de fes cétés. La furface polie qui
réfulte de fa filTure, au lieu d'étre parfaite-
ment plane, offre quelques petites inégalités.
Comme ii eft fort cendre, il fe-fillonne aifé-
ment : on le polit avec difficulcé, mais beaucoup
mieux fur une glace que fur un plan de métal ;
peut-étre fe poliroit-il mieux encore fur de la
poix, du cuir, ou du parchemin. Pour remplir
les petits filions qui reftenc a fa furface 6c pour
Tome 12. o .



fig- Jr»

le .rendre trés - tranfparent, il faut le frotter
avec de I'huile ou du blanc d'ceuf : au furplus,
il n'eit pas toujours néceiTaire de le polir pour
s'en iervir a des expériences.

Si on pofe un morceau de ce criftal fur un
livre, chaque lettre vue atravers paroitra double,
en vertu d'une double réfradion. Si un trait
de lumiere tombe perpendiculairement ou obli-
qguement fur I'une des furfaces du criftal, il fe
partagera en deux traits, en vertu du méme
principe. Ces deux traits font de la méme
couleur que le trait incident» & paroiiTent a
peu pres égaux en quantité de lumiere. L’une
des réfradions de ce criftal fe fait fuivant les
régles ordinaires de I'Optique, le finus d’inci-
dence étant au fmus de réfradion comme 535.
Quant a l'autre réfraftion, qui peut étre
appelée réfraction extraordinairej elle fe fait
félon la résle fuivante.

Soit ADBG, une premiére furface réfrin-
gente du criftal; C , le plus grand angle de
cette furface ; GEHF, la furface oppofée; &
C K, une perpendiculaire ala derniére furface,
fefant avec le bord CF du criftal un angle
de 19® 3" Cela pofé, aprés avoir joint KF,



prenez KL; de forte que l'angle KCL aie
6° 40'; & langle LCF, 11° Mainte-
nant que ST repréfente un trait quelconque
de lumiere, tombant en T fur la furface ré-
fringente AD B C, fous un angle quelconque;
& foit TV le trait réfraCté fuivant les regles
ordinaires de I'Optique d’aprées le rapport de
5 a 3 des linus. Or U vous tirez la ligne V X
égale & parallele a K.L, de maniere que de-
puis V elle foit couchée du méme coté que L eft
couchée depuis K, & qu’elle foit jointe a T X ;
T X fera lautre trait réfradé de T en X par
la réfradion extraordinaire.

Donc i1 le trait incident ST eft perpendi-
culaire a la furface réfringente; les deux traits
TV & TX, dans lefquels il fe partage, feront
paralleles aux lignes CK G CL : Tiin d’eux
TV traverfant perpendiculairement le criftal,
comme il le doit fuivant les régles ordinaires
de rOptique; l'autre T X divergeant de la
perpendiculaire en vertu d’une réfradion extra-
ordinaire , & fefant avec cette ligne un angle
VT X d’environ 6° 40', comme I'Expérience
le prouve. Dés lors le plan VT X , & tels
autres plans paralléles au plan CF K, peuvent

Oz



iii T raité 'O ptigus.
écre nommeés les plans a réfraaion perpendicu-
laire \ tandis que le coté-vers lequel les. lignes
KL V X font tirées, peut étre nommé la
face a réfraciion extraordinaire.

Le crillal de roche a de méme une double'
réfra6tion, mais beaucoup moins marquee.

Lorfque le crait de lumiere ST, tombant
fur le criftal d’lilande, eft partagé en deux
traits TV & TX, & que ces traits parvien-
nent & la derniére furface du criftal; le trait
TV, qui a été réfraité a la premiére furface
fuivanc les lois ordinaires, fera auili réfradé
fuivant les mémes lois a la fécondé furface ;
au lieu que le trait TX , qui a écé réfradé |
la premiere furface d’'une maniére extraordi-
naire, fera auiil réfradé d’une maniére extra-
ordinaire a la fécondé furface : de forte que
ces deux traits fortiront de la fécondé furface
en lignes paralléles au trait incident ST. Au
furplus, il deux morceaux de criftal d’ITlande
fonc placés de facon que toutes les furfaces de
I'un foient paralléles aux furfaces correfpon-
dantes de l'autre: les rayons réfradés de la
maniere ordinaire, a la premiere furface, le

N

feront de la maniére ordinaire a coures les



Toiii. 11 77Lx ri. Pan.:ii2.



N

-F .
.'_',é\- Nn_'® )
AL
g YT v
. 2.4
i
I iim’ ' ]
'1. _ 1J
p

«

«

o\/*’

i -

i (24



furfaces fuivantes ; tandis que les rayons ré-
fradtés de la maniére extraordinaire a la premiere
furface» le feronc de la maniére extraordinaire
a couces les furfaces fiiivances. De quelque
maniére que les furfaces des criftaux foienc
inclinées encre elles, les mémes phénomenes
auronc lieu, pourvu que les plans a réfradion
perpendiculaire ioienc paralléles entre eux.

Il y a donc entre les rayons de lumiére une
différence eifencielle, en verCu de laquelle les
uns fonc conftammenc réfradés de la maniére
ordinaire , les aucres de la maniére excraor-
dinaire. Car fi cecce différence écoic a:cciden-
celle, & provenoic de quelgue modification
communiquée aux rayons lors de leur premiére
réfradion ; elle feroic alcérée par de nouvelles
modifications lors des trois réfradions fiiivances.
Mais puifque cecce différence eft conltance pour
cous les rayons & dans couces les réfradions,
la réfradion .extraordinaire eft I'effec dune
propriété eifencielle auO rayons.

Refte a examiner fi les rayons n™onc pas
d’aucres propriécés eiTencietles que celles qui

ont écé décoLiverces jufqu’ici.
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Q uestion X XV I. Lesrayons de lumiéere
n'onc-ils pas des cotés doués de propriétés
eiTenciellement diiFérenres? On peut le croire :
car il les plans a réfradtion perpendiculaire du
fécond criftal coupent a angles droits les plans
i réfradion perpendiculaire du premier criftal,
les fayons qui font réfradés de la maniére
ordinaire en traverfant celui-ci, feront tous
réfradés de la maniére extraordinaire en tra-
verfant celui-1a ; & réciproquement. Ces phéno-
meénes ne tiennent donc pas a des rayons de
namre a fe réfrader conftamment 6c en toutes
fortes de circonftances, les uns de la maniére
ordinaire, les autres de la maniére extraordi-
naire. Les deux efpeces de rayons dont il
s'agit dans I'Expérience de la Question
XXVj ne différoient que par la fituaiion de
leurs cotés , relativement aux plans a réfradion
perpendiculaire. Et dans TExpérience qui fait
le fujet de l'article aduel, un feul & méme
rayon fe réfrade qu”uefois de la manieére
ordinaire, quelquefois de la maniére extraor-
dinaire , fuivant la poiition de fes cotés rela-
tivement aux faces des criftaux. Mais fi le
coté dii rayon oppofé a la face a réfradion



extraordinaire da premier criftal, eft a 90 degrés
du coté du méme rayon oppofé a la face a
réfraétion extraordinaire du fécond criftal (ce
qui peut étre effedué en variant la pofition de
I'un des criftaux par rapporc a l’autre, confé-
guemmenc par rapporc aux rayons); alors les
rayons feronc differemmenc réfradés par ces
criftaux. Pour décerminer, fi les rayons inci-
dents fur le fécond criftal doivenc é&cre réfradtés
de la maniére ordinaire ou excraordinaire, il
ne faut que le coumer de facon que la face
a réfradion extraordinaire foie d un cocé ou de
laucre du rayon. Ainfi, chaque rayon peuc
écre cenfé avoir quaere cocés, donc deux oppofés
encre eux le difpofenc a étre réfradé de la
maniére excraordinaire, couces les fois que Tun
ou Taucre eft courné vers la face a réfraéHon
excraordinaire ; candis que les deux aucres lui
permeccent d’étre réfrafté de la maniere ordi-
naire, lors méme qu'un feul eft tourné vers
la face a réfradion excraordinaire : les deux
premiers peuvent donc fe nommer Us cotés a
réfraRion extraordinaire. Mais ces difpoficions
fe crouvoienc dans les rayons avant qu’ils vinf-
fent & tomber fur les fécondé, croifieme » &
O 4



quatrieme furfaces des deux criftaux j puif-
guelles ne recoivent aucune altération {du
moins en apparence) par les réfraétions des
rayons a ces furfaces: & comme leurs réfrac-
tions aux quatre furfaces fuivent les memes
lois J il eft évident que ces difpofitions font
eifencielles aux rayons, qu’elles ne font nulle-
ment altérées par la premiéere réfradion, &
qu elles feules font que les rayons fe réfradent
a la premiere furface du premier criftal ; les
uns, de la maniére ordinaire; les autres,de la
maniére extraordinaire ; fuivant que leurs cétés
a réftadion extraordinaire fe trouvent alors
tournés vers la face a réfradion extraordinaire
du criftal, ou latéralement.

Chaque rayon de lumiére adonc deux cotés op-
pofés, doués d’une propriété eifencielle, d’ou dé-
pend la réfradion extraordinaire, Sc deux autres
cotés qui n’ont pas cette propriété ; voyons fi, en
vertu de quelque propriété encore inconnue, les
cotés des rayons ne differeroient pas entre eux.

En montrant la différence de leurs cotés -
j*ai fuppofé que les rayons tomboient perpen-
diculairement fur le premier criftal. Mais quoi-

gu’ils viennent a y tomber obliquement /™ le?



phénoménes ne changent point : les rayons
réfradés de la maniéere ordinaire dans le pre-
mier criftal 5 font réfradés de la maniere
extraordinaire dans le fécond ; /es plans a r&-'
fraclion perpendiculaire fuppofés entre eux a
angles droits comme dans le cas précédent.
Au contraire, ii les plans a réfraction perpen-
diculaire des deux criftaux n ctoient ni paralléles
ni perpendiculaires iun a l'autrey & fefoient
un angle aigu; les deux traits de lumiére
émergents du premier criftal fe feroient par-
tagés chacun en deux a leur entrée dans le
fécond criftal : alors les rayons de chacun de
ces traits auroient, les uns leurs cotés a réfrac-
tion extraordinaire, les autres leurs cOtés a
réfradion ordinaire, tournés vers la face a ré-
fraclion extraordinaire du fécond criftal.

Question XXVIL Les hypothéfes in-
ventées jufqu’ici pour expliquer 1és phénomenes
de la lumiére, par de nouvelles modifications,
ne font-elles pas toutes fans fondement \ puif-
que ces phénoménes dépendent de propriétés
eflencielles & immuables des rayons ?

Question XXV III. Les hypothéefes qui



font coniifter I'aibion de la lumiére en une
preflion, ou en un mouvemenc propagé a
travers im milieu fluide, ne font - elles pas
toutes erronnées ; puifque d’aprés ces hypo-
théfes on a expliqué jufqu’ici les phénomeénes de
la lumiére par de nouvelles modifications que re-
cevoienc les rayonsce qui eft évidemmenc faux ?

Si l'aftion de la lumiére confiftoic en une
preflion propagée fans mouvement de tranf-
port, elle ne feroit capable ni d'agiter ni
d’échauffer les corps qui la réfradenc ou qui
la réfléchiiTenc. Si Ja lumiére agiifoic par une
preiifon, ou par un mouvemenc propagé ini™
tancanémenc a des diftances prodigieufes ; il
faudroic que chacun de fes globules eiic a
chaque inftanc une force infinie pour produire
un pareil mouvemenc. D ’une aucre parc, fi elle
agiifoic par une preifion, ou par un mouve-
menc propag”nftantanémenc ou fucceifivemenc
a travers un milieu fluide ; fes rayons s'infléclii-
roient autour des corps plongés dans ce milieu,
& comberoienc fur I'ombre : car nulle preiiion,
nul mouvemenc ne peuc fe propager en ligne
droice au dela d’'un obftacle propre a le décruire
en touc ou en parcie#



La gravitation eft une tendance de haut en
bas ; mais la preftion de I'eau qui gravite fe
fait en tous fens avec la méme énergie \ elle
fe propage avec autant de facilité latéralement
qu’inférieurement, Ccdans des conduits tortueux
que dans des conduits redilignes. Les ondes
excitées a la furface d’une eau tranquile, ve-
nant & paifer le long d’'un corps de certaine
étendue qui les arréte en partie, fe replient
peu a peu derriére ce corps. Les ondulations
de I'air qui forment le fon fe replient de méme
tres-certainement, quoiqu’elles fe replient moins
que celles de I'eau : car le fon d'une cloche
ou d'un canon peut fe faire entendre au dela
d’une colline inrerpofée; Cc un fon quelconque
fe propage auiii promptement a travers des
tuyaux recourbés qu’a travers des tuyaux droits.
Au lieu qu'on n'a jamais vu la lumiere fuivre
des routes tortueufes, 6c fe plier derriére le
corps qui fait ombre : car les étoiles fixes dif-
paroilfent tout a coup par l'interpofition des
planetes j comme les parties du foleil difparoif-
fent tout a coup par l'interpofition de la Lune,
de Mercure, ou de Vénus. Il eft vrai que les

rayons, paifant le long d’'un corps, sinfléchiifent



un peu, comme je l'ai fait voir plus haut :
mais cette inflexion ne fe fait pas vers I'ombre,
elle fe fait du cété oppofé, & feulement lorf-
que les rayons paifent a une tres-petite diftance
du corps, aprés quoi ils fe propagent en ligne
droite.

Huygens eft le feul encore (du moins que
je fache) qui ait eiTayé d'expHquer la réfrac-
lion extraordinaire du criftal d’iilande par une
preflion ou par un mouvement propagé (55).
Il fuppofoit a cet effet, au dedans du criftal,
deux différentes émanations d'ondes de lumiére :
mais lorfqu'il eut remarqué comment fe font
les réfradfcions aux furfaces de deux morceaux
fuperpofés de ce criftal, 6¢c qu'il les eut trou-
vées telles que je les ai décrites; il convint
gu’il lui étoit impoflible d’en rendre raifon.
Car des preflions, ou des mouvements pro-
pagés d'un corps lumineux, doivent étre égaux-
de tous cOtés : au lieu qu'il paroit, par les.
Expériences faites fur deux criftaux, que les
différents cotés des rayons de lumiére n’ont
pas les mémes propriétés. Huygens foupgonnoit

053 VoyezfonTraité de la Lumiére, pag. j8».
édit. de Leyde de 1650»



que les ondes de lether, paiTant par le pre-
mier criftal, acquéroient certaines modifica-
tions qui pouvoienc les déterminer a étre pro-
pagées au dela du fécond criftal. Mais il ne
put déterminer ces modifications, ni rien
imaginer de fatisfefant a cet égard, comme
il le déclare lui-méme (5<>). S'il avoit fu que
la réfradion extraordinaire dépend des difpo-
fitions elTencielles & immuables des rayons,
il auroit trouvé tout autant de difficulté a
expliquer comment ces modifications, qu'il
croyoit communiquées aux rayons par le pre-
mier criftal, pouvoienc sy rencontrer avanc leur
incidence, & en général commenc cous les
rayons poufl™és par des corps lumineux peuvenc
avoit originairemenc ces difpoficions. Du moins
femble-c-il que la chofe foie cout a fait inex-
plicable , dans I'hypothéfe qui faic confifter
I'adion de la lumiére en une preffion ou un
mouvemenc propagé a cravers |’écher.

Il neft pas moins difficile d’expliquer par
cecce hypochefe, commenc les rayons peuvent

BN Zit

écre cour a cour dans des accés de facile ré
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flexion & defacile tranfmijjion. Peut-étre ima-
ginera-t'On dans lefpace deux milieux éthérés,
ayant chacun leurs vibrations particulieres. Péut-
ctre fuppofera-t'on encore que les vibrations de
lun conftituent la lumieére; & que les vibra-
tions de l'autre, étant plus rapides, mettent
les premiéres dans ces accés toutes les fois
qu’elles les atteignent. Mais comment conce-
voir deux éthers, agiifant & réagiiTant I'un fur
I'autre, & tous deux répandus dans l'efpace,
fans retarder, confondre, aifoiblir, ou éteindre
leurs mouvements réciproques ? D ailleurs ces
fluides, dont on fuppofe remplie la vafte
étendue des cieux, ne fauroient s’accorder
avec les mouvements réguliers & conftants
des planetes & des comeétes, qui ont lieu
en tous fens, a moins que ces fluides ne
fuifent alTez rares pour ne leur oppofer aucune
réfiftance marquée. Les efpaces céleftes font
donc privés de toute matiere fenfible : car la
réfiftance des milieux fluides vient de I'attrition
de leurs parties, & de leur force d’inertie,
force commune & toute matiére. Dans un
corps fphérique, la réfiftance qui réfulte de
I'attrition des parties eft, a trés-peu preés.



comme le diamétre ou le produit du diamétre
par la viteiTe de ce corps ; tandis que la ré-
fiftance qui réfulte de la force d'inertie eft
comme le quarré de ce produit. C’eft par la
différence de ces rapports que ces réfiftances
dans un milieu quelconque peuvent étre dif-
tinguées I'une de l'autre. Cette diftinétion une
fois établie, on trouvera que la réiiftance des
corps de certain volume, qui fe meuvent avec
certaine viteiTe dans l'air, dans I'eau, dans le
mercure , &c , vient prefque uniquement de
la force d'inertie des parties de ces milieux.
La réifftance d'un milieu, provenant de
I'adhéfion ou de I'attrition des parties, peut
étre diminuée en les divifant & en les ren-
dant plus Hifes : au lieu que la réfiftance
provenant de la force d’inertie eft proportion-
nelle a la deniité de ce milieu, 6" ne peut
étre diminuée qu’en le rendant plus rare.
Ainii, la denfité des fluides eft, a trés-peu pres j
proportionnelle & leur réfiftance. Les liqueurs
qui ne different pas beaucoup en deniité, comme
Teau ; l'efprit de vin, I'efprit de térébentliine j
I'huile chaude, 6¢cc, ne different pas non plus
beaucoup en réiiftance. L’eau, treize ou qua-



torze fois plus légére que le mercurej eft
treize ou quatorze fois plus rare : auiii fa
réfiftance eft*elle proportionnellement plus petite
ou a peu prés, comme je l'ai reconnu par di-
verfes Expériences faites fur des pendules. Au
bas de I'armoiphere, I'air eft huit ou neuf-cents
fois plus léger que I'eau, conféquemment huit
ou neuf-cents fois plus rare : fa réfiftance fuie
la méme proportion, comme je l'ai pareille-
ment reconnu par diverfes Expériences faites
fur des pendules. Dans un air plus rarcj .la
réfiftance eft encore moindre. Enfin a force de
raréfadtion, elle devient infenfible : des fioccons
de duvet, qui gravitent en plein air, y éprou-
vent une grande réfiftance j mais dans un long
tuyau de verre bien purgé dair, ils tombent
avec la méme viteiTe que le plomb : jen ai
fouvent fait I’épreuve. Par ou il femble que
la réfiftance & la denfité d’un fluide diminuent
toujours dans ta méme proportion. Du moins
aucun fait ne prouve-t-il que les corps qui fe meu-
ventdans le mercure , dans I'eau, ou dans l’air,
rencontrent d’autre réfiftance fenfible que celle
qui réfulte de la denfité & de I'adhéiion de
ces milieux : comme il arriveroit fi quelque autre

matiere



matiere denfe & fubtiie en rempliiToit les pores.
Or dans un vafe ou l'on a bien faic le vide 5
la réfiftance, étant fuppofée feulement 100
fois moindre qu’en plein air, feroit environ
1,000,000 de fois moindre que dans
mercure. Mais elle paroit écre beaucoup moindre
fous le récipienc, & beaucoup moindre encore
dans les efpafes céleftes, atrois ou quatre-cents
milles de la furface du globe ; Boyle ayant
fait voir que I'air peut étre raréfi¢ 10,000 fois
plus qu’il ne I'eft & la furface de la Terre. Dans
les eipaces céleftes le vide eft porté par la
Nature beaucoup plus loin, qu’il ne I'eft par
I’art ibus un récipient ; car l'air étant comprimé
par le poids de I'atmofphéere, & fa denfité
écanc pjoporcionnelle a la force qui le com-
prime, il fuit qua S milles au deifus du
niveau de la mer, il eft 4 fois plus rare qu'a
ce niveau ; 7 16 milles.au deiTus, il eft \6
fois plus rare; a 14, 32 ou 40 milles au
deiTus, <J4, 2.51 ou 1024 fois plus rare;
& a 80, iijo ou 240. milles au deiTus, en-
viron 1,000,000 , 1,000,000,000,000 ou
1,0n°0,000,000,000,000,000 de fois plus rare,
méme davantage.
Tome I1I. P



La chaleur contribue beaucoup i la fluidité
des corps. En diminuant Tadhéiion de leurs
parties, elle en rend fluides pluiieurs , qui
ceiTent de I'étre des qu’ils font froids ; & tou-
jours elle augmente la fluidité des liquides qui
ont beaucoup de coniiftance , tels que I’huile >
les baumes, le miel. Par la elle diminue donc
leur réiiftance. Mais la chaleur ne diminue
pas conlidérablement la réiiftance’ de I'eau,
comme elle le feroit fi cette réfiftance venoit
fur-tout de I'attrition ou de I'adhéiion des glo-
bules aqueux : ce qui prouve qu’elle vient pref-
gue uniquement de leur force d’inertie. Donc,
il les efpaces céleftes étoient remplis d’'uu
fluide aufil denfe que I'eau ou le mercure, fa
réiiftance ne feroit guéres moindre que la leurj
& il ce fluide étoit d’une deniité extrémej quel-
que fubtil qu’elle fut d’ailleurs, fa réiiftance
feroit incomparablemenc plus grande que celle
du mercure. Dans un pareil milieu, un globe
folide perdroit plus de la moitié de fon mou-
vement, en parcourant un efpace de trois de
fes diamétres* & un globe qui ne feroit pas
parfaitement folide (tel qu'un des globes cé-
leftes), perdroit ibn mouvement beaucoup plus



tot. Auffi, les mouvements réguliers des pla-
«éces dc des comefr ne peuvent-ils s’entretenir
«guautant -que les efpaces immenfes des cieux
font vides de toute imatiér«, a quelques exha-
iaifons prés qui viennent j~ut-étre des atmof-
pheres de Ta Terre, -des planétes, ou des comeétes;

a un fluide éthéré -extrémement rare, t«l
<gue celui dont nous avons traité plu« haut.
Un fluide denfe feroit plus qu’inutile pour
fpndre raifon des mouvements des afbes”pui”®
qu'’il ne ferviroit <jua retarder c«$«louv”~ments,
£c a embaraiTer le Jeu des r-eiibris de la Nature-
Introduit dans les interftices des corps, il ne
ferviroit non plus qu’'a arréter les vibrations
jde leurs parties, d’ou dépendent leur chaleur
& leur activité. D apres cela* feut-il étre fur-
pris que rien ne prouve |'exiftence d’'un pareil
fluide? 11 <ioit mdoc étre regardé comme ua
Itre fidi£ Ainfi, les hypothéfes qui font con-
sifter I'adHon de la lumiére en une preflion ou
eUun mouvement propagé a travers un pareif
milieu, font infoutenables.

En effet, ce milieu a toujours été rejeié
pat les plus célébres philofophes de la Gtéch
£c de la Phéoicie, qui ¢cabliiTent, pour bafe
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de leur doitrine, ie vide, les atomes, & la
pefantear de ces atomes; attribuant de la ibrte
la pefanteur a une caufe différente de la preffion
d’'un fluide. Les philoiophes modernes, ayant
banni de leurs fpéculations phyfiques I'influence
de cette caufe, ont imaginé des hypotliefes
pour tout expliquer méchaniquement. Mais le
grand but quon doit fe propofer dans rémde
de la Nature, c’eft de raifonner fur les phéno-
meénes fans le fecoiirs d’aucune hypothefe; de
déduire les caufes des effets , jnfqu’a ce qu on foit
parvenu a la Caujc prcTuicre, qui tres-certai-
nement n’eft pas méchanique ; d’expliquer par
ce moyen ie méchanifme du monde, & de
réfoudre mille queftions de l'importance de
celles qui ftiivenc. Qu*y a-t-il dans des lieux
prefque vides de matiere ? D 'oii vient que le
Soleil gravite vers lesplanetes, & que les pla-
netes gravitent vers le Soleil ~ fans qu ils foient
environnés d'unfliiide denfe ? Pourquoi la Nature
ne fait'elle rien d'inutile? D 'oa procéde Vordre
que nous voyons établi dans I’ Univers? Pourquoi
les planetes fe meuvent”elles toutes fuivant la
mime direUion 6 dans des orbes concentriques ;
tandis que les cometes fe meuvent fuivant toutes



tes directionsJ dans des orbes trés-exofintAques ?
Qu’ejl-ce qui empiche les étoiles fixes de tomber
les unes fiir les autres ? Pourquoi le corps des
animaux eji-il d'une organifiition i recherchée ;
a quelles fins leurs diverfes parties ont-elles été
formées ? La firuliure de Vail nefiuppoferoit-elle
. aucune conno'ffance de |'Optique; & celle de
Voreille j aucune connoiffance de I’ Acoufiique ?
Comment les mouvements du corps dépendent-
ils de la volonté? Qitefi I'infiincl dans les bétes ?
Le fenforium des animaux nefi-il pas le
de la fubfiance fenfitive & penfante” le lieu ou
elle appercoit les imprcffions des objets tranfmifes
par les nerfs? De I'expUcation facisfefante de
ces queftions ne réfiike-t-il pas qu’il eft un
Etre immatériel, incelligent, préient par-tout,
& qui. voit immédiatement le fond des chofcs
dans I'infinité de I'efpace Cc du temps ? Puif-
ga'il n'y, a que les images des objets qui
foient tranfmifes par les organes des fens a
I'endroit ou fe forment nos fenfations, n’eft-
il pas maniFefte que c'eft l1a feulement que
peut appercevoir ces images ce qui fent 6c qui
penfe en nous? A mefure que nous avangons
dans la carriere, chaque pas nous rapprot.he
Pi



TRAfré y*Opri<ixjt,

(e plus en pixis de la CGimoiitan'ce ¢ ufftf
Premihre'Cause me' qui faic aiTez fencir Iff

[>tix de cecEe maniére de phitofof/er.

Question XXI1X. Les rayons de lumiére
ne Tonc-ils pas forffié» de trés-pecits corpufcules
Tancés pat les corps lumineux? Or de pareils cor-
puicules pourroienf trés-Sien traverier en lignes
droices des milieux homogénes fans fléchir vers
ie corps qui fairombre, ce que font conftam-
menr fes rayoffs de lumiére. lls pourroient aufli
avoir plufieurs ptopffétésy & ies eoniérver en
traverfant difFérents fnlKefix ~ ce qul convient
de méme aux rayons de Tmrncfe”

Les corps diapharres agiiTeirr ; certaine dii'
rance fur les rayonsy en fes iefradianc, fes
réfléchiifant» ies infféchiiTanC mleur tour les rayons
agiiTenc a cercaine diftance fur les particules de
ces corps, pour les ;chauffer. Cette adion & cette
réadtion reiTemblent crés-forc & Tattradion réci-
proque des corps. Si la réfrastion eii produite
par l'attradion des rayons , les finus d’inci-
dence doivenc écre aux finus de réfraddon en
rapporc donné, comme Je l'ai faic voir dans
mes Principes mathématiques de Philofophie net



turelle : régle que I'expénence vérifie conftam-
ment. A leur paflage du verre dans le vide,
les rayons ie plient vers le verre ; & s'ils en-
trent dans le vide avec des diredions trop obli-
ques, ils fe replient en arriére fur le verre, Sc
font totalement réfléchis. Cette réflexion ne fau-
roit étre attribuée au vide, dont la réfiftance
eft nulle; elle ne peut donc Ietre qu'au verre,
qui eft doué de la puiiTance d’attirer les rayons
Sc de les ramener en arriere, lolrfquils fonc
fur le point d’entrer dans le vide. Si on verfe
de Teau ou de I'huile fur la derniéere furface
du verre, les rayons qui auroient été réfléchis
paiferont dans I’eau ou dans Thuile ; ils ne font
donc pas réfléchis avant d’écre parvenus a la
derniére furface du verre, Sc d’avoir commenceé
d’émerger. A leur émergence de cette furface,
s’ils tombent fur I'une de ces liqueurs, ils par-
feront au dela; parce que l'attradion du verre>
contrebalancée par latcradtion oppofée de la
liqueur, devient nulle. Mais ¢s'ils paifent du
verre dans le vide, qui n'a aucune atcradtion pour
contrebalancer celle du verre ; celle-ci les pliera
pour les réfrader , ou les ramenera en arriere
pour les réfléchir. C eft ce qui paroitra plus
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évidemment, fi on approche prefque au point
de contadk deux prifmes ou deux objedifs de
long foyer, dont l'un foit-plan-convexe ; car
les rayons incidents fur la derniére furface du
premier, a I’endroit ou il n’eft éloigné du fécond
que d'un millionieme de pouce, paiferont a
travers la couche extrémement mince d’air qui
fépare ces verres, comme je I'ai fait voir dans
les Observations |, 1V VIl de k
1 Partie du Livre II. Sion retire le fécond
verre, les rayons qui émergent du premier y
rentreront auili tot, & feront réfléchis a fa der-
niére furface : ils fe trouvent don,c alors ramenés
en arriere par une force propre au verre ; car
guelle autre caufe pourroic produire cet effet?
Ainfi , pour produire les différents degrés de
réfrangibilitc des rayons hétérogénes, & les dif-
férentes couleurs qui en dépendent, il fufKt que
ces rayons foient formés de corpufcules de dif-
férentes groiTeurs ; que les plus petits (c’eft
adire, les plus faciles a étre détournés de leurs
diredions redilignes par les furfaces réfrin-
gentes) produifent le violet, la pkis foible &
la plus fombre des couleurs ; tandis que les autres
graduellement phis gros (c’efta dire , graduel-



Tfement plus difficiles a étre détournés™de leurs
ditedioiis reftilignes)produiront proportionnel-
lement a leur groiTeur les couleurs les plus fortes
oc les plus éclatantes Jle bleu, le vert, le jaune,
le rouge. Et pour mettre les rayons de lumiére
dans des acces de facile réflexion & de facile
tranfmijjion; ilfuiEt d’en faire de petits corpuf-
cules, qui, par leur pniiTance attradive (ou quel-
que autre force), excitent dans le milieu qu'ils
traverfent des vibrations plus rapides que les
leurs, vibrations ttés-prppres a atteindre tour
a tour les rayons, & a les agiter de maniére
a en augmenter ou diminuer alternativement
la viteife; ce qui conftitue ”es. accés. Enfin il
y a grande apparence que la réfradion extraor-
dinaire du criftal dlilande, eft produite par quel-
que force attradive ou difpoiition particuliere
a'certains cOtés des rayons 6c des particules
mémes du criftal : car fans une difpoiition par-
ticuliere a certains cotés de ces particules, Cc
propres a plier les rayons vers la face a rc-
fradion extraordinaire , feroit-il pofiible que
ceux qui tombent perpendiculairement fur le
criftal fuifent réfradés vers cette face plus tot
que vers toute autre, tant-a leur entrée qu’a



leur fome ? Comment donc émergeroient-iis
perpendiculairement, lorfi*ue la face a réfrac-
tion extraordinaire de la fécondé furface eft
dans une iftuation oppofée; le criftal agiffant
fur les rayons aprés qu’ils Tont traverfé & qu'ils
font entrés dans I'air ou dans le vide ? Et puif-
gue le criftal n agit de la forte fur les rayons, que
Joriqu'un.de leurs cOtés a réfraétion extraor-
dinaire eft tourné vers cette face, il s’enfuit que
ces cotés ont une difpofition correfpondante a
celle du criftal, de méme que les poles de deux
aimants correfpondent I'un & l'autre. Mais la
vertu magnétique eft propre au fer, Sc elle peut
étre augmentée ou diminuéei de méme la vertu
de réfrader les rayons perpendiculaires paroft
propre au criftal d’Ifiande & au criftal de roche,
quoiqu’elle ait plus d’énergie dans le premier
gue dans le dernier. Je ne prétends pas toute-
fois que cette derniere propriété foit magnéti-
qgue J il paroit méme qu’elle eft d'une autre
namre : mais je dis que les rayons, & moins
d*étre matériels, ne fauroient avoir une propriété
eifencielle a deux de leurs cotés exclufivement;
& cela indépendamment de leurs directions re-

latives a I'efpace ou au milieu qu’ils traverfent.



Par ce qui eft établi aux articles des Q ues-
tions XVIINIJ XIX & X X, on peut voir ce
que j enrends par ces mots, vide 6c attradiion
des rayons de lumiére.

Question XXX. Les corps grofliers ne
peuvent-ils pas fe transformer en lumiére; Sc
la lumiere, en corps groifiers ? Les corps ne
peuvent-ils pas tenir une grande partie de leur
activité, des particules de la lumiere qui entrent
dans leur cotiipoiition? Il eft de fait que tous
les corps fixes , échauffés & certain point , ré-
pandent de la lumiere tant qu’ils coiifervent
un degré fuffifant de chaleur. A fon tour 12
lumiére s’arréte dans les corps, lorfqu'elle eft
dardée fur leurs parties, comme je l'ai fait
voir précédemment {57). Je ne ctonnois aucun
corps moins fufceptible de luire que Teaur ce-
pendant elle fe change (58) en terre fixe par

(57) Voyez la VIII Proposition ckla 11l Partis
du Livre II.

('j8) On voit ici, & on verra ci-aprés le dével<>-



de fréquentes diftiktions, comme Boyle en a
fait I’expérieiice ; puis cette terre, fuffifamment
écKauffée, luit comme divers autres corps.
Pour ce qui eft de la traiifmutation des corps
grofliers en lumiére, & de la lumiére en corps
grolliers ; c’eft une chofe trés-conforme au
cours de la Nature, qui femble fe plaire a de
pareilles métamorphofes. Au moyen de la cha-
leur elle change I'eau (qui eft un fel fluide &
inifpide ) en vapeur, qui eft une efpéce d’air;
& au moyen du froid elle change I'’eau en glace,
qui eft une fubftance dure, diaphane , caifante,
& fufible; puis cette fubftance redevient” eau
a I'aide de la chaleur, comme la vapeur rede-
vient eau a l'aide du froid. Au moyen de k
chaleur k terre eft changée en feu, 6¢c au moyen
du froid elle, redevient terre. Des corps denfes
font changés par k fermentation en différentes
fortes d’air ; 6c ces différentes fortesd’air, par fer-
mentation ou fans fermentation, reprennent leur

pement de ces famcufcs tranfinucanons qui ont é'A rd-

cliauffées>V£Ec éclat par quelques Phyficiens modernes.

Note du Traduclcur.



premier état. Le mercure paroit quelquefois fous
la forme d’'un métal fluide ; quelquefois fous
celle d’'un métal dur & caifant ; quelquefois
fous celle d’'un fel diaphane corrofif (59); d’au-
tres fois fous celle d’une terre blanche, infipide,
diaphane & volatile (<%0) ; fous celle d’une terre
rouge, volatile & opaque ((31) ; fous celle d’un
précipité rouge ou blanc ; fous celle d’un fel fluide.
DiTlillé, il séléeve en vapeur; & agité dans le
vide, il brille comme du feu. Enfin malgré routes
ces tranfmutations il peut reprendre fa premiere
forme.

Qui ne fait que les cenfs, palfant d’une peti-
teife extréme a une groifeur confidérable, fe
changent en animaux ! les tétards fe changent
en grenouilles ; les vers , en mouches; & les
oifeaux , les quadrupédes , les poiiTons, les in-
fedes, les végétaux™ (‘quelque différentes que
foient leurs parcies) cirenc tous leur accroifle-
meéne de I'eau, des fucs gélacineux, & des fels :

(59) Le fublimc.
{8D Le mercure doux.

Le cinabre.



puis ils fe refolvent en flegme par la putrc-
faition.

L'eau, expofee i Tair libre durant quelques
jours , prend la teinte d’une infufion d’orge
germé a puis elle dépolé un fédimenr, Sc de-
vient fpiritueufe ; elle qui, avant d’étré cor-
rompue , fourniiToic une nourriture ~ubre aux
animaux Sc aux plantes. Aprés tant de trani-
mutations ii variées, fi étranges, pourquoi la
Nature ne changeroit-elle pas les différents corps
en lumieére, Sc lalumiére en ces différentscorps ?

Question XXXL Les petites particules
des corps n'ont-elles pas certaines propriétés ,
non feulement au moyen defquelles elles agi™
iéntJ a certaine diftance , fur les rayons de
lumiére pour les réfléchir, les rompre, & les
infléchir ; mais au moyen defquelles ces parti-
cules agiffent les unes fur les autres par des attrac-
tions de gravité, de ihagnétifme, d’eledtricite ?
D ’aprés ces exemples paroitra-t-il invraiiémbla-
ble, qu'il y ait d’autres forces atrraétives dans
fa Nature, elle qui eft toujours conforme a elle-
méme ?Je n'examine poiniiciquelle d| la caufe



de ces attradions ; ce que j'appelle attradbion
peut étre produit par impulfion ou par d’autres
moyens qui me font inconnus. Je n’emploie ici
ce terme que pour déligner une force , en vertu
de laquelle les corps tendent réciproquement
a s'approcher, quel qu’en foit le principe : car
il importe d’apprendre a connoitre les corps
qui s'attirenc mutuellement, & les lois fuivant
lefquelles ils s'attirent, avant de rechercher la
caufe de leur attradion. Les attrapions de gra-
vité, de magnétifme, d’éledricité s'étendent a
des diftances fort fendbles ; auffi n'ont-elles pas
échappé , méme aux obfervateurs vulgaires :
mais il peut y en avoir d’autres qui s'étendent a
de fi petites diftances» qu’elles ayent échappé
jufgu’ici aux yeux les plus pénétrants ; peut-étre
i'attradion éleéhique s’étend-elle a d’auffi pe-
tites diftances, méme fans étre excitée par le
frottement.

La déliquefcence du fel de tartre n’eft*elle
pas produite par une attradion entre les par-
ticules falines & les vapeurs aqueufes de Tat-
mofphére? Pourquoi le fel commun, le fal-
pétre , & le vitriol ne deviennent-ils pas de

méme déliquefcentsj iT ce n'eft faute d’une



pareille attradion ? Et pourquoi le fel de tar-
tre nattire-t-il qu'une certaine quantité d’eau ;
it ce n'eft parce qu’aiifli tét qu'il en eft faturé ,
il n'a plus de force atcradive ((ii)? Quel aucre
principe que cecce force empéclieroic I'eau (qui
feule s’évapore a un degré de chaleur aifez foible)
de ne fe décacher du fel de carcre qu'au moyen

d’une chaleur violence ?

N 'eft ce pas de méme la force accradive qui
fe déploie entre ks molécules de I'acid*/ vicrio-
liqgue Gc les globules de I*eau, qui faic que
cec acide atcire I’humidicé de I'air jufqu’a fatu--
racion, & qu’il ne la rend enfuite qu’avec beau-
coup de peine, quand on le foumec a la dif-
cillacion.

Lorfque l'acide vitriolique 6c I'eau acquié-
renc par leur mélange un degré confidérable de
chaleur ; cecce chaleur ne prouve-c-elie pas a
fon cour, que ces liquides fe pénécrenc avec vio-

(6 i) Cet article forme un trés-beau morceau Tur ks
affinités chimiques. Quelques auteurs de nos jours pa-
roiiTent en avoir tiré grand partij & il feroit a fou-
haiter que tous ceux qui one écrit fur ces matiéres,
I'euiTent bien meédite. Note du TradL&eur.
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leiice, & suniiTent avec intimité? De Peau iorre,
ou de refprit de vitriol, verfé iiir de la limaille
de fer, la diifout avec effervefcence, de aquiert
une forte chaleur : cette chaleur ne réfulte-
t-elle pas du mouvement rapide de la diifoliir-
tion ; & ce mouvement ne prouve-t-il pas que
lacide fe porte avec violence furie métal, entre
forcément dans fes pores, détache fes particules,
Oc les fait flotter ,librement dans la liqueur ?
Mais ces particules acides, qui feules fe réfou-
droient en vapeurs a une chaleur douce, ne
peuvent étre féparées des particules métalliques
que par un violent coup de feu : cela ne
prouve-t-il pas quil y a une attradion récipro-
que entre le fer & fon diiTolvant?

De Tefprit de vitriol verfé fur du fel com-
mun entre en effervefcence, éc fe combine avec
lui. Si on foumet leur mélange a la diftillation,
I’elprit de fel s’évaporera beaucoup plus faci-
lement gu’il ne feroit feul, laiifant I'acide vitrio-
ligue au fond de la retorte. .Cela ne démon-
tre-t-il pas que l'alkali fixe du fel attire plus
fortement I’acide vitriolique que I'acide marin ;
6c que n’étant pas capable de les retenir tous
deux, il abandonne fon propre acide ?
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Quand on verfe deux parties d’acide nitreux
(préparé avec le nitre & le vitriol) fur une
partie d’huile de gérofle, de carvi, ou de téré-
benthine ; leur mélange acquiert une fi grande
chaleur quil s'enflamme aufli t6t. La violence
foudaine de cette chaleur ne prouve-t-elle pas
gue ces liqueurs fe pénétrent avec impétuofité,
Oc que leurs globules fe précipitent avec force
les tins contre les autres? N eft-ce pas aulil par
ce méchanifme que I'efpric de vin reaifié s'en-
flamme lorfquon le verfe fur de I'efprit de
nitre concentré, & que la poudre fulminante
(faite de foufre, de nitre & de fel de tartre)
détone plus violemment que la poudre acanon;
les efprits du fouffre Oc du nitre fe précipitant
I'un contre l'autre, Cc tous deux contre le fel
de tartre, avec tant d’impctuoiité que le mé-
lange fe diflipe entierement en fumée & en
Bamme.

Lorfqu'une diflbiution eft lente, la foible
effervefcence qui en réfulte, n’excite qu’'une cha-
leur modérée : lorfqu’une diiTolution eft prompte
elle produit une effervefcence plus forte, Oc
une chaleur plus confidérable : lorfqu'une dilV
folution eft fubite, elle produit une efferyef-



cence & une chaleur extréme, accompagnée de
détonation, & de flamme. Ainfi, ungros d’acide
nitreux fumant, verfé dans le vide fiir un demi-
gros d’huile de carvi, s’enflamme comme la
poudre & canon, & brife le récipient ou il eft
contenu. Le foufre méme, tout groflier qu'il
eft, pulvériie 6c amalgamé avec partie égale
de limaille de fer Gc un peu d’eau , acquiert
au bout de quelques heures un degré de cha-
leur aifez violent pour s’enflammer.

Apres de pareils réfultats, vient-on a confi-
dérer I'énorme quantité de foufre renfermée
dans les entrailles de la Terre, la chaleur excitée
dans quelques-unes de fes parties intérieures, les
fources d’eau chaude, les volcans, les vapeurs
enflammées qui s’élancent des mines ? on con-
coit fans eflort que ces matieres fulfureufes,
fermentant avec les minéraux, doivent fe rc-
foudre en vapeurs, prendre feu quelquefois tout
a coup, Oc faire une explofion terrible. Ces va-
peurs fe trouvent-elles alors reiferrées dans des
cavernes profondes ? elles caufent néceflNirement
des tremblements de terre, puis s’ouvrant paf*
fage au dehors, elles répandent dans I'air une
chaleur étouffante , produifent des ouragans,
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bouleverfent de grands terreins , font boiiil-
lonner les eaux de la mer, qui seléevenr en
colonne, & retombenc enfuite comme un correnr.

Il s’elcve auffi en tout temps a la furface de
la Terre des exhalaifons fulfureufes, qui fer-
mentent enfuite dans I'air avec des vapeurs ni-
creufes ; 6¢c qui, venant a s’enflammer, pro-
duifent les éclairs, les tonnéres, &c les autres
météores ignés. Car lair abonde en vapeurs
acides propres a faire effervefcence : comme cela
paroit par la rouille que le fer 6c le cuivre con-
tradent IT aifément en plein air, par le feu qu’on
excite en foufflant, 6c par le battement du cceur
que la refpiration entretient. Or les phénoménes
dont nous venons de parler fuffifent pour mon-
trer que, dans les efférvefcences, les particules
des corps font mifes en mouvement par un prin-
cipe tres-énergique , qui n’agit fur elles que
lorfqu elles font fort peu diftantes, Ocqui les'
poufle les uns contre les autres, de maniére
gu’elles s’entrechoquent avec une violence ex-
tréme : échauffées par ce moyen, Oc venant a
fe brifer par ces chocs réciproques, elles fe
dilfipent en flamme dans les airs.

Lorfqu'on verfe de Thuile de tartre par dé-



faillance fur une diiiblution meétallique, le
fel précipite le métal. Cela ne prouve-t-il pas
que les particules acides font plus fortement
attirées par le fel de tartre que par le métal,
Sc qu’en verm de cette plus grande attraction
‘elles fe portent du métal fur le fel de tartre?
De méme, lorfque la calamine précipite une
diiTolution de fer par I'acide nitreux ; que le
fer précipite une diiTolution de cuivre; que
le cuivre précipite une diiTolution d’argent;
ou que le fer, le cuivre, I'étain, le plomb,
précipitent une diiTolution de mercure; tous ces
phénoménes ne prouvent-ils pas que les parti-
cules de l'acide nitreux font attirées plus for-
tement par la calamine que par le fer; par le
fer que par le cuivre; par le cuivre que par
I’argent; par le fer le cuivre, Tétain ou le
plomb , que par le mercure ? n’eit-ce pas par
cette raifon qu’il faut davantage d’acide nitreux
pour diiToudre le fer que le cuivre, & davan*
tage pour diiToudre le cuivre que les autres
métaux ? ce qui prouve que de tous les mé-
taux le fer eit le plus aifément diiTous, enfuite
le cuivre, &c.

Quand on foumet a la diilillation de Tacide
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vitriolique mélé avec un peu d’eau ; l'eau Te
réfout difficilement en vapeurs, & toujours elle
emporte avec elle quelque pordon d’acide. Dés
gu’elle s'eft condenfée, it on en verfe fur du
fer, du cuivre ou du fel de tartre ; lacide
vitriolique quittera I'air pour s’'unir a ces corps:-
cela ne montre-t-il pas qu’il eft plus fortement
atriré par eux que par elle? N’eft-ce pas par
cette railbn que I'eau Cc I'acide végétal, nitreux
ou marin, s'uniifent & s’elévent enfemble dans
la diftillation ? mais fi on verfe leur mélange
fur du fel de tartre, du plomb, du fer, ou
quelgque autre corps fixe qu'il peut diifoudre;
Tacide plus fortement attiré s'attachera a ce
corps 5 aprés avoir quitté I'eau. N'eft-ce pas
auifi par une attradion réciproque que I'efprit
de fuie Ccl’efprit de fel marin s’unilfent, pour
former du fel ammoniac ? or les particules réu-
nies de ces efprits deviennent moins volatiles,
parce qu’elles font plus grofles 6c plus dé-
gagées d’eau. N'eft-ce pas par la méme raifon
gue, dans la fublimation, les particules du fel
ammoniac enlévent avec elles les particules de
I'antimoine, qui feules n’auroient pu fe fublimer;

que Tes particules du mercure, s'unilfant aux



particules de lacide marin, compofent le fu-
blimé corroiify & suniiTant aux particules du
foufre compofent le cinabre? que les particules
de Tefprit de vin & de I'efprit d urine bien
reétifiés fe dégagent de I'eau qui les tient en
diflbiution, & s uniflent pour compofer un corps
compacte? qu’en faifant fublimer le cinabre mélé
a du fel de tartre ou a de la chaux vive ; le
foufre , plus fortement attiré par le fel ou la
chaux, fe dégage du mercure, 6c refte uni au
corps fixe ? que dans la fublimation du fublimé
corrolif mélé a de l'antimoine ; lefprit de fel
plus fortement attiré par I'antimoine , sy unit
aprés s'ctre dégagé du mercure : puis quand la
chaleur eft plus forte, I'efprit de fel emporte
le métal fous la forme d’un fel fufible nommé
beurre d’antimoine; quoique I'eiprit de fel foit
prefque auffi volatil que I'eau, & que [Il'antif
moine foit prefque auffi fixe que le plomb?

L 'eau forte diflbutJ’argent, non pas lor; 6c
I’eau régale diiTout I'or, non pas l'argent. Ne
pourroit-on pas croire que l'eau forte eft aflez
fubtile pour pénétrer I'or, mais qu’elle eft def-
tituée de la force attraftive dont elle auroit
befoin pour sy introduire ? Car I'eau regale,
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qui diiTout I'or, n’eft que de I'eau forte méléd
a de fefprit de fei. Le fel ammoniac, méme
le fel commun, donne a I'’eau forte la propriété
de diifoudre Ter, quoique ces fels foienc des
corps growers. L'efprit de fel ne précipite-t-il
pas I'argent diifous par I'eau forte, en attirant
Teau forte, & en suniifant a elle, peut-étre
éncore en repouifant I'argent ? lI'eau ne préci-
pite-t-eile pas I'antimoine uni au fel ammoniac
dans le fublimé d’antimoine ; parce qu’elle af-
foiblit le fel ammoniac, ou I'efprit de fel en fe
mélant avec lui, 6c parce quelle n’attire pas
Ou qu’elle repouiie I'antimoine ?n’eft-ce pas par
le défaut d’'une attradion réciproque entre leurs
partiesJ que I'eau & I’huile, le mercure & I'an-
timoine, le plomb & le fer ne peuvent s’al-
lier? n’eft-ce pas en vertu d’une foible attrac-
tion que le mercure 6c le cuivre s'allient avec
peine? n’eft-ce pas en vertu d'une forte attrac-
tion que le mercure & I'étain, I'antimoine 6c
le fer, I'eau 6c les fels s'uniifent fi aifément?
en un mot n’eft-ce pas par le méme principe que
la chaleur unit les corps homogénes, 6c fépare
les corps hétérogénes ?

L 'arfenic mélé avec du favon forme un ré-



giile ; mélé avec du fublimé corroiif, il forme
un fel volatil fuitble comme le beurre d’anti-
moine. Ces phénomeénes ne prouvent-ils pas que
Tarfenic>fubftance qui fe volatilife entierement,
eft compofé de parties fixes & volatiles forte-
ment unies par une attradion mutiielle ; de forte
que les parties volatiles ne peuvent senlever
lans les parties fixes ?de méme égales quantités
d’efprit de vin 6c d’acide vitriolique fumant,
mifes en digeftion, puis foumifes a la diftilla-
rion, donnent deux efprits volatils immifcibles,
laiifant au fond de la retorte une terre noire &
fixe. Ces phénomeénes ne prouvent-t-ils pas que
I’acide vitriolique eft compofé de parties vola-
tiles 6c fixes, fortement unies par l'attraction;
de forte qu’elles s'éléevent enfemble fous la
forme d'un fel acide volatil 6c fluide, jufqua
ce que l'efprit de vin, attirant les parties vola-
tiles, les féparedes fixes? Puifque I'acide dufoufire
préparé par la déflagration eft de méme nature
gue l'acide du vitriol, ne peut-on pas inférer
que le foufre eft un mélange de parties vola-
tiles 6c fixes, fi fortement unies par I'attradion,
gu’en fe fublimant elles montent enfemble? car
aprés avoir diiTous des fleurs de foufre dans
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de I'huile de térébenthine, fi on diftille cette
diiTolution J on trouvera que le foufre eft com-
pofé d’une huile épaiife & inflammable, d'un
fel acide , d’une terre extrémement fixe, & d’un
peu de métal : les trois prémiers principes

conftituants y entrent en quantités a peu pres
égales, & le dernier en fi petite quantité qu’a
peine mérite-t-il qu'on en tienne compte. Ce
fel acide diifous dans I’eau paroit de méme
nature que l'acide du foufre : & comme il fe
trouve en abondance dans laTerre, iiir-tout dans
les mines pyriteufes, uni aux autres principes
des pyrites, favoir au bitume, au fer, au cuivre
& a la terre, il compofe de lI'alun, du vitriol,
& du foufre; de l'alun, lorfqu’il sunit a la
terre feule ; du vitriol, lorfqu’il s'unit au métal
feul, ou au métal,& ala terre; dufouf&e, lorf-
gu’il s'unit au bitume & a la terre : auiTi les
pyrites abondent-elles en ces trois minéraux ?
n'eft-ce pas par I'attradion réciproque des prin-
cipes quelles tiennent unis pour compofer ces

(6’\) On voit que Tart danalyfer les mixtes étoi™
aflez peu avancé du tems de Nevs'ton. Note du Tra-
dudeur.



minéraux, que le bitume volatilife les autres
principes du foufre » qui ne fe fublimeroient
pas fans lui ? On peut faire la méme demande
a legard de prefque tous les mixtes delaNature:
car toutes les productions animales & végétales
font compofées de principes fixes & volatils,
fluides & folides j comme leur analyfe le prouve.
Il en eft de méme des fels & des minéraux, au-
tant que la chimie peut en démontrer la com-
poiition.

Le fublimé corrofif, faturé de mercure, fe
change en calomelle, chaux blanche, infipide
oc a peine diiToluble dans I'eau : Gc la calo-
melle, faturée d efprit de fel, redevient fublimé
corroiif. Les métaux corrodés par quelque acide
fe changent en rouille , chaux infipide 6c in-
diiTbluble dans I'eau ; tandis que cette chaux,
imprégnée d un acide, forme un fel métallique.
Enfin certaines fubftances minérales, telles que
la litharge native de plomb, diiToutes dans des
menftrues convenables, fe changent en fels.

De ces divers phénoménes ne luit-il pas que
les fels font compofés d une terre seche 6c¢ d’aci-
des aqueux, unis par l'attradlion; que la partie
terceufe ne fe change point en fel fans un acidé



fuiiifaiit pour la rendre dilToluble a I'eau? La
faveur acerbe des acides ne provient-elle pas
d’'une forte attradtion, qui fait que les parties
falines pénetrent 6c crifpent la fubftance de la
langue ?

Dans les diiTolutions métalliquesj Tes acides
unis au métal agiifent fi differemment fur I'or-
gane du godt, que leur compofé a toujours une
faveur beaucoup moins piquante que celle des
acides purs ; il a méme quelquefois une faveur
douce : cela ne vient-il pas de ce que les acides
S'attachent aux particules métalliques, & per-
dent par la une grande partie de leur adivité.
Quand I'acide eft en trop petite proportion pour
faire que le compofé fe diifolve dans Teau,
ne perd-il pas fan adivité 6c fa faveur, en
s’attachant au métal ; Oc le compofé ne forme-
t-il pas une terre infipide? car les fubftances in-
diiTolubles a la falive ne font aucune impref-
fion fur la langue.

Comme la gravité fait que la mer fe répand
tout autour des parties les plus denfes du globe
de la Terre ] de méme l'attradion peuc faire que
les acides aqueux fe répandent autour des par-
ties terreufes les plus compades, pour compofec



des fels. Sans cela un acide ne pourroit pas
fervir a rendre les fels dilfolubles, en uniifan:
la terre & I'eau.

Ainif, le fel de tartre n’extrairoit pas faci-
lement I'acide des métaux diifous, & les mé-
taux n’extrairoient point I'acide du mercure pré-
paré. Comme les corps les plus denfes tombent
au fond ne I'eau, (¢ tendent continuellement
vers le centre de la Terre :~de méme dans les
particules falines, la matiere la plus denfe peut
faire de continuels efforts pour approcher du
centre de chaque particule. Deforte qua cet
égard une particule de fel peut étre comparée
au cahos : étant denfe, dure, séche & terreufe
au centre; rare, molle., humide, 6c aqueufe a
la circonférence. C 'efl par cette raifon , je crois,
que les fels font naturellement fi peu altérables ;
car on ne peut guére les détruire qu'en leur
enlevant leurs parties aqueufes; a moins qu au
moyen d’'une chaleur modérée, excitée par la
fermentation putride, on ne faiTe pénétrer ces
particules dans les pores de la terre qui efl: au
centre, jufqu'a ce que les particules terreufes
foient diiToutes par I'eau, 6c divifées en de plus
petites molécules qui faiient paroitre noir le

mixte dénaturé.



De la vient peut-étre encore que les animaux
& les végétaux confervent leurs différentes for-
mes, &c convertiiTent en leur propre fubftance
ce qui leur fert de nourriture : car une nour-
riture tendre 6c humide eft aifément difpofée
par une chaleur tempérée a changer de tiiTa,
jufqu a ce quelle devienne femblable a la terre
denfe, dure, séche, & inaltérable qui eft au
centre de chaque particule. Mais lorfque la nour-
riture devient incapable d’'un pareil change-
ment, ou que la terre au centre des particules
devient trop foible pour la convertir en la pro-
pre fubftance ; alors le mouvement finie par la
confufion, la corruption 6c la mort (<34)*

Si on diitbut une petite quantité de fel dans
une grande quantité d’eau ; les particules falines
ne tomberont pas au fond, quoique fpécifique-
ment plus pefantes que les globules aqueux :
mais elles fe diftribueront également dans toute
la maife. Ne fuit’il pas de la qu elles tendent

(T4) 11 auroit été a defirer que Newton fe fut ex-
pliqué moins obfcurément dans ce dernier article, que

le Leéleur aura fans doute peine a entendre. Note du

TraduHeuft
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a s'écarter ies unes des autres, & a fe tenir
aufli féparées que la liqueur ou elles flottent
le leur permet ? Cette tendance a s’écarter ne
prouve-t-elle pas qu’elles ont une force répul-
itve en vercu de laquelle elles fe fuient mutiiel-
lemenc, ou dumoins quelles accirenc I'eau
plus forcement qu’elles ne s’accirenc les unes
les aucres ? Comme cous les corps, moins ac-
tirés que I'eau par la cerre, furnagenc; de méme
les parcicules falines qui floccenc dans I'eau,
moins accirées par elles-mémes que les globules
aqueux, doivent s'écarcer, & faire place a ces
globules.

Lorfqu’une liqueur facurée de fel s'efl: éva-
porée jufqu'a pellicule , & fuflifammenc re-
froidie ; le fel fe forme en criftaux réguliers.
Avanc d’écre raifemblées, les parcicules falines
floccoienc dans la liqueur égalemenc diftances
les unes des aucres; elles agiiiéienc donc mu-
tiiellemenc fur elles-mémes, avec une force qui
écoic égale a diftances égales, & inégale a dii®
tances inégales : ainfi, en vercu de cecce force,
elles doivenc fe ranger d’'une maniére uniforme ;
& fans cecce force elles ne peuvenc que floccer

fans ordre dans la liqueurj ou s’y unir fort



irrégulierement. Comme les particules du criftal
d’lilande agiiTent toutes dans le méme fens fur
les rayons de lumiére, pour produire la réfrac-
tion extraordinaire, ne peut-on pas fuppofer
que lors de la formation de ce criftal, les parti-
cules fe font rangées d’une maniére uniforme
pour prendre des figures réguliéres en fe crif*
talifant ; & que par une efpéce de vertu polaire,
elles ont tourné leurs c6tés homogenes du méme
fens ?

Dans tout corps dur & homogéne, les parties
en parfait contait font trés-adhérentes. Pour
expliquer cette adhéiion, les uns ont inventé
les atomes crochus ; mais c’étoit pofer en fait
ce qui étoit en queftion ; les autres ont dit que
les particules des corps font collées par le repos,
c'eft a dire, par une qualité occulte, ou plus
tot par le néant : d autres ont prétendu qu’elles
font jointes par des mouvements confpirants ,
c'eft a dire, par un repos relatif. Pour moi,
j'aime mieux inférer de la cohéfion des corps,
que leurs particules s'attirent naturellement en
vertu d’une force , qui dans le contaft intime
eft trés-énergique , qui a de petites diftances
produit les phénoménes chimiques dont nous

avons



avons fait mention, Sc qui a de fort grandes
diftances ceife d’agir, au moins d’'une maniére
fenfible.

Tous les corps font compofésde parties dures:
autrement, les liquides, tels que leau, I'huile™
le vinaigre , ne fe congeéleroient point par le
froid; le mercure ne fe fixeroit point par fa
combinaifon avec I’acide nitreux ou le plomb;
I'efprit de vin Sc I'efprit d’urine déphlegmés
ne deviendroient point folides par leur fimple
mélange , comme I'efprit d’urine Sc I'efprit de
fel le deviennent par leur fublimation. Il femble
méme que les globales des rayons de lumiére font
durs{ autrement, leurs différents cétés ne conferve*
roient pas des propriétés differentes. On peat donc
coniidérer la dureté comme la propriété conf-
iante de toute matiére iTmple , propriété auffi
bien conftatée que I'impénétrabilité univerfelle
de la matiére : car I'expérience démontre que
tous les corps font durs ou peuvent le devenir;
Sc nous n’avons pas d’autres preuves de leur
impénétrabilité. Quand tous les mixtes feraient
aulii durs que quelques-uns le paroiiTent : comme
ils ont beaucoup de pores, Sc gu’ils font com«
pofés de parties placées les unes acoté des autres;
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les molécules fimplés, qui font fans pores & iii-
divifibles 5 doivent étre incomparablement plus
dures. Ces molécules raiTemblées ne peuvent
guere fe toucher que par un trés-petit nombre
de points : ainii, il faudroit beaucoup moins™ de
force pour les feparer que pour rompre une
feule de ces molécules, dont toits Jes éléments
fe touchent Tans qu’aucun incerftice aiFoibliife
leur ¢ohéfion. Or comjiienc des molécules d une
pareille dureté., & C.mplemein r™Hemblées fans
fe toucher que par un trés-petit nombre de pointSa
pourroient-elles adhérer fl fortement, fans une
caufe qui les fit fe comprimer les un85 les autres ?
c'eft ce qui feroit trés-difficile a concevoir.
J'infére encore Ifixiftence de cette caufe , de
ce que deux plaques de marbre * polies & ap-
pliquées I'une cofiitre I'autre., adhérent dans le*
vide; & de ce que le mercure fe foutient a
fa hauteur de 50, do, 70, d&cc, pouces dans
un tube parfaitement purgé d air. L atmofphere
ne lelevant par fon poids qu'a la hauteur de
29 a 50 pouces; quelque autre caufe I'éléve
néceiTairement plus haut, non en le preifant
dans le tube, mais en fefant que fes. parties,
adhérentes les unes aux autresadhérent pareil-



leménr au verre. Auili dés qu’il y a entre elles
quelque folution de continuité, caufée foie
par des bulles foit par des fecouiTes, le mer-
cure redefcend aufli tota Z9 ou 30 pouces.
J'ajouterai ici quelques expériences d¢ h
méme efpéce. Ayez deux plaques de verre plajies
& bien polies, tenez-les a trés-petite diftance
I’'une de l'autre, & enfoncez-les un peu par leurs
extrémités inférieures dans un vafe plein ;
bientot I'eau s’élevera entre elles, 6c toujougs
d’autant plus haut qu’elles feront Tn.oin¢ éloi-
gnées. Si leur diftance eft d'un centieme de
pouce, I'eau s'élévera a la hauteur d’'un poyc#
environ : fi la diftance eft plus grande ou plus
petite, la hauteiu: de I'eau fera a peu pr’s en
proportion réciproque de leur diftance T car la
force attradive des plaques de verfe eft U
méme, que leur diftance foit plus gtande QV
plus petite ; le poids de I'eau attirée eft auiil
le méme , quand la hauteur de Il'eau
proportion réciproque de la hauteur des
ques. Voila comment i'eau monte entre deux
plaques de marbre, polies, paralleles, ~ fort
peu diftantes. Si on trempe dans I’eau le boui
d’un trés-petit tube de verre, eU« sy élgveia a
R X



a une hauteur, qui fera en proportion réciptor
que au diamétre du tube, & égale a la haij-
teur a laquelle elle s*éléve entre les deux plaques
de verre, fi le demi-diamétre du tube .eft
égal ou a peu prés a la diftance des plaques.
Au refte, toutes ces”expériences réuffilfent auffi
bien dans le vide qu’en plein air (comme on
en a fait I’épreuve ala Société Royale)j par con-
fcquent elles ne dépendent nullement du poMs
ou de la preffion de I'atmofphére.

Si un grand tube de verre, rempli de cen-
dres paifées au tamis & fortement compriméesj
eft plongé par une de fes extrémités dans un
vafe d’eau; l'’eau montera lentement, éc au
bout de 8 ou 15 jours, elle parviendra a la
hauteur de 30 a 40 pouces au defltis du niveau
de fa furface. Or elle n'eft élevée a cette hau-
teur que par l'attradion des cendres qui font
au deffiis j car celles qui font au defi~ous I'atti-
rent autant en bas qu’en haut. Il eft clair que
cette attraétion eft trés-puiifante : mais comme
les cendres ne font pas fi denfes que le verre,
leur adion eft beaucoup moins énergique :
aufli le verre tient-il le.mercure fufpendu a la
hauteur de, bo-a 7,0 pouces ; il agit donc alors



avec une force qui riendroit i'eau fufpendue
a la Hauteur de plus de So pieds,

C’eft par le mcme principe quune éponge
abforbe I'eau, ac que les glandes de différente
efpéce rirent <iu fang différents fucs.

Que deux plaques de verre polies, de 5 a
4 pouces de largeur fur- 20 a 25 de longueur j
foient placées, I'une horiiéntalement, I'autre obli-
guement, de maniere a fe .toucher par une de
leurs extrémités Cc a former un angle de io
a 15 minutes ; fi leurs plans internes ont été
préalablement frottés avec un linge imprégné
d’huile eifencielle de sérébenrhine ; dés quon
fera tomber une godte de cette huile fur I'ex-
trémitc du plaii inférieur oppofée au fommct de
I'angle, cette goQte comiT>enGera a fe mouvoir
vers le point- de concours des plans, & con-
tinuera a sy porter d’'un mouvement accéléré
jufqu'a ce quelle y foit parvenue”™ Car les deux
plaques de verre attirent la godte, & 'la font
avancer veris ce point ou leurs forces attradives
s'uniifent.. Tandis que la godte eft en mouve-
ment, fi on éléve I'extrémité ou les plaques con-
courent, la goQte continuera d’y monter; preuve-
ineotiteftable qu’elle en eft attiiée. A niefur»
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qgu'on éléve cette extrémité, la golte monte
plus lentement; enfin elle s’arréte au point ou
elle eft autant déterminée par fon propre poids
a defcendre , qu elle eft déterminée a s'élever
par I'attradion des plaques en contad. De cette
maniére on peut doncconnoitre, avec quelle force
la godte eft attirée adifférentes diftances du point
de concours des verres.

D 'aprés quelques expériences de ce genre,
faire par Hawksby, on a trouvé que l'attrac-
tion eft prefque réciproquement en proportion
doublée de la diftance du milieu de la goQte
au point de concours des verres ; c’eft a dire»
réciproquement en proportion fimple, vu que
la golte fe répand davantage & touche cha-
que verre par une plus grande furface, & réci-
proguement en proportion fimple, vu que les
attractions deviennent plus fortes, I'étendue des
furfaces attirantes reftant la méme. Donc I'at-
tradion qui fe fait dans la méme étendue de
furface attirante, eft réciproquement comme la
diftancé entre les verres : par conféquent lorf-
gue la diftance eft exceffivement petite, I'attrac-
tion doit étre exceiiivement grande. Suivant la

Tablé de la Il Partie du Livre Il >dans la-



quelle fe trouvent les cpaiifeurs des lames d’eau
comprifes entre deux verres ; lepaiiféur de la
lame a I’endroit ou elle paroit trés-noite eft de

de 1,000,000® de pouce. Et d'aprés la mcmo
régle, a I'endroit ou I'huile de térébenthine &
cetts épaiiTeur entre les bandes de verre, la
force de l'atcradion dans un cercle d’un pduce
de diametre pourroit foucenir un poids égal a
celui d'un cyHndre d’eau d’urt pouce de dia-
meétre 6c haut de deux ou tréisftades (™5 ). Aux
endroits ou elle eft moins épaifle, Tattraiftioft
eft proportionnellement plus grande, & va en
augmentant jufqu'a ce que TépaiiTeur n excéde
pas le diametre d’'un fimple globule huileux.
Il yadonc dans la Nature des agents capables
d’unir les particules des corps par des attradioas
trés-fortes : or c’eft a la Phyfique expérimentale
a découvrir ces agents.

Les plus petites particules de matiére peu-
vent étre unies par les plus fortes attrapions,
Gc compofer des particules moins petites, dont
la focceattradive fera moins confidérable : celles-

(55) Stade, mefure de iij pas géométriques. AVic

du Traducteur»
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ci peuvent s'unir a leur tour, & compofer de
plus gfoifes particules, dont Tfa force attractive
fera moins confidérable encore : ainfi de fiiite,
Jufqu'a ce que la progrefiion finiife par les plus
groifes particules dontdépendent les phénoménes
chimiques & les couleurs matérielles. De I'ag-
grégation de ces particules réfultent les diffé-
rents corps. Si c’eitun corps compacte, dont les
parties puiffent fans fe défunir céder a la force
qui les comprime, il fera élaftique (66) b dur.
Si c’eft un corps dont les parties giiifent I'une
fur l'autre, il fera mou ou malléable. Si c’eit
un corps dont les parties fe féparent aifément,
& foient de grofleut a donner prife a la ma-
tiere du feu, il deviendra fluide par une cha-
leur aifez forte pour les tenir en agitation. Si
c’eit un corps dont les eparties foient fufcep-
tibles de s'attacher a d’autres corps, il fera hu-
mide. Au reite, ce qui fait que les goQtes des
liqguides prennent une figure ronde, c’eit I'at-
traCtion réciproque de leurs parties. Ainfi eft

{85 Un corps élaftique eft celui qui céde a la force
qui le comprime, & qui reprend enfuice Ta forme en

vertu de l'attraiftion mutuelle de fes parties,



déterminée Ta figure de notre globft par lat-
traition riiutuelle de fes parties, effet de k
gravite.

Puifque dans les diiTolutions métalliques,
les menftrues n*attirent qu en petit nombre les
parties du métal, leur force attradive ne peut
s étendre qu’'a petite diftance. Et comme en
Algebre les quantités négatives commencent
ou les affirmatives finiflent; de méme en
Méchanique, la force répuliive doit commen-
cer d’agir ou. la force attradive vient a ceiTer.
Qu'il y ait dans k Nature de pareilles forces,
c’eft ce qu'on peut inférer des réflexions Sc
des inflexions de k lumiére. Car, dans ces deux
Cas, elle eft repoulTée par les corps avant qu’il
y ait aucun c¢ontaCt immédiat. On peut tirer
Ja méme indudion, ce me femble, de rémif-*
ilonde k lumiere ; les rayons lancés au dehors par
les vibrations du corps lumineux, étant a peine
fortis de fa fphére d’attraétion, qu’ils font
pouiTés en avant avec une viteife exceflive :
dar dans k réflexion k force fuffifante pour re-
pouiTer un rayon peut I'écre pour le pouiTer
en avant. On peut encore tirer la méme induc-
tion de k production de l'air Sc des vapeurs.



puifque les particules détachées d’'un corps par
la chaleur & la fermentation, n'ont pas plus
toét franchi fa fphére datcradion, quelles s'é-
cartent avec rapidité de ce corps, & les unes
des autres, quelquefois jufquoccuper un ef-
pace un million de fois plus grand que celui
gu’'elles occupoient lors de leur aggregation.
Or il n’eft pas poflible d’expliquer cette con-
tradion & cette expaniion prodigieufes, en
fuppofant que les particules de lair font élaf-
tigues , rameufes, ou femblables & des ofiers pliés
en cerceaux : le feul moyen d’en réndre raifon j
ou plus tot de les produire, eft une puilfance ré-
pulfive écartantces particules les unes des autres.
Les particules des fluides, naturellement fort
petites & unies peu étroitement, font le plus
iufceptibles de cette agitation d'ou dépend la
fluidité; aufli fe féparent-6lles prefque fans
effort, & fe réduifent-elles le plus aifément
en vapeurs : elles font donc volatilesj comme
s'expriment les Chimiftes, c'eft a dire qu’une
douce chaleutf les raréfie, & que le froid les
condenfe. Mais celles qui font plus groiliéres,
conféquemment moins fufceptibles d’agitation,
ou qui font unies par une plus forre attradUon,



ne peuvent étre féparées que par une chaleut
plus violente, peut-étre méme par la fermen-
tation feule. Les corps compofés de ces forces
de particules, appeléesfixes par les Chimiftes,
étant raréfiés par la fermentation, fe changent
réellement en air; car les particules en con-
tadt & le plus étroitement unies, étant une
fois féparées, s'éloignent les unes des autres
avec le plus de force, & font le plus difficile-
ment rapprochées. Comme I'air proprement
dit provient de fubftances plus denfes- que les
vapeurs, a quantités égales il doit étre plus
pefant: auifi une atmofphcfe humide eft-elle
plus légere qu’une atmofphére seche* Il femble
que c'eft en vertu de cette force répulfive,
que les mouches marchent fur l'eau fans ft
mouiller les pieds; qu’il eft fi difficile d’in-
corporer des poudres seches fans les mouiller
ou les fondre; que les objedifs de long fojrer
ne fe touchent pas, quoique fuperpofés; &
que deux plaques polies de marbre font fi
difficilement appliquées I'une i l'autre au point
d’'adhérer par leur fimpie contad.

Dans tous ces cas, la marche de la Nature
eft donc trés-fimple 6c toujours conforme a



élle-méme : piiiiquelle produit tous les
grands mouvements des corps céleftes, par la
gravitation ou [I'attradion réciproque de ces
corps; ,& prefque tous les petits mouvements
des particules des corps, par d’autres forces at-
traftives & répulfives, réciproques entre ces
particules.

La force d’inértie eft un principe pailif,
en vertu duquel les corps reftent en mou-
vement ou en repos, regoivent un mouve*
ment proportionnel a la force qui limprime,
& oppofent autant de réfiftance qu'ils en
éprouvent. Ce principe feul n’auroit jamais
pu introduire aucun mouvement dans le mon-
de ; il en falloir donc quelque autre pour
faire mouvoir les corps, qui, une fois en
mouvement, ont encore befoin dun autre
prihcipe pour les y maintenir. Car il fait
trés - certainement de la différente compoii-
tion de deux mouvements, qu'il By a pas
toujours la mérite quantit¢ de mouvement
dans rUnivers. Si deux-globes, joints par ime
petite tringle, tournent d’'un mouvement uni-
forme autour de leur commun centre de gra-

vité : tandis que ce centre fé meut uniforme-



ment dans une ligne droite tirée fur le plan
de leur mouvement .circulaire; la fomme des
mouvements de ces deux globes fera plus grande
tant qu’ils font dans la ligne décrite par,leur
commun centre de gravité, que la fomme d©
leurs mouvements lorfqu’ils font dans une
ligne perpendiculaire a cette droite.

De la il fuit que le mouvemenPpeut fe dé-
truire & fe reproduire. Mais .a raifon de la
confiftance des fluides & de lattrition de leurs
parties, de méme que de la foible élafticité des
folides, le mouvement eft beaucoup plus fujet
a fe détruire qu'a fe reproduire : en effet il va
toujours en saflfoibliflant. Les corpsparfaitement
durs, & les corps it mous qu’ils n'ont point
d’élafticité, ne rejailliifent pas aprés s etre entre-
choqués : tout ce que peut I'impénétrabilité,
c’eft d’arréter leur mouvement. Si deux corps
égaux s’entrechoquent dans le vide ; en vertu
des loix du mouvement, ils doivent sarréter
au point de leur rencontre, perdre tout leur
mouvement, & refter en repos; a moins qu'ils
ne ibient élaftiques, & que la réadion de leur
reffort ne leur donne un nouveau mouvement:
s'ils ont un degré d’élafticité fuffifant pour réa-



gir avec un quart, la moitié, ou les trois
quarts de la force qui les pouifoit ; ils per-
dront les trois quarts, la moitié, ou le quart
de leur rriouvement. C’eft ce que I'expérience
vérifie, quand de la méme hauteur on fait
tomber I'un contre lI'autre deux pendules égaux:
il les pendules font de plomb ou d’argile frai-
che ; ils ~rdront tout ou prefque tout leur
mouvement : s'ils font de quelque matiére élaf-
tique; ils perdinnt tout leur mouvement, ex-
cepté celui qui eft entretenu par leur élafticité.
Prétendroit-on qu'ils ne peuvent perdre qu’au-
tant de mouvement qgu’ils en communiquent
a d’autres corps ? Mais il senfuivroit de la
gu'ils ne peuvent point perdre de mouvement
dans le vide, 6c que s’y choquant ils doivent
fe pénétrer réciproquement 6c continuer d’a-
vancer. Apreés avoir rempli trois vafes fphéri-
ques d’égale capacité, Tun d’eau, l'autre d’huile,
& l'autre de poix fondue, i on les fait égale-
ment tourner pour communiquer aux liquides
contenus un miouvemenc de tourbillon; la poix
perdra bientét fon mouvement a raifon de fa
coniiftanee; I'huile, ayant moins de confiftance,

confervgra le iien plus long temps ; par cette



raifon >I’eau confervera le iien plus long temps
encore, mais elle le perdra, & mém.e en aflez
peu de temps. D'ou l'on peut inférer que, fi
pluiieurs courbillons de poix fondue, contigus
& aufli confidérables chacun que ceux que cer-
tains Philofophes fuppofent autour du Soleil &
des étoiles fixes, pouvoient exifter; leur mou-
vement étant bientdt détruit a raifon de la
confiftance & de la rigidité de leurs parties,
ils reileroient tous dans un repos parfait. Des
tourbillons d’huile, d’eau, ou de quelque autre
matiére moins confiftante, pourroient conferver
plus long temps leur mouvement : mais a moins
que la matiére des tourbillons ne fat fans confif-
tance, que ces parties n’éprouvaiTent aucune at-
trition, & qu’elles ne fe communiquafl”ent point
leur mouvement (ce qu’on ne fauroit imagi-
ner); ce mouvement iroit fans ceiTe en fe
détruifant. Puis donc que les divers mouve”™
ments qu'on obferve dans le monde dimi®
nuent fans ceiTe, il eft abfolument neeeflTaire
gu’ils foient reproduits par des principes adife ;
tels que celui de la gravité» qui fait que le
mouvement des corps augmente fl fort.dans
leur chute, & que les planetes & Ifis cométes



confervent leur mouvement dans leurs orbes ;
celui de la fermentation, qui fait que Iss or-
ganes de la circulation confervent. un mou-
vement continuel, que les parties intérieures
de la Terre conftamment échauffées acquié-
rent méme en certains endroits un treés-grand
degié de chaleur, que les corps brilent & jet-
tent une lumiére éclatante, que les niontagnes
s'enflamment, que les volcans font éruption,
que le Soleil continue d’étre extrémement chaud
& lumineux & qu'il échauffe I'Univers par fa
lumiere. Otez le mouvement qui vient, de ces
principes adifs, il en reftera fort peu dans la
Nature : & fans ces principes, le globe de U
Terre, les planetes, les comeétes, le Soleil, ne
feroient que des maffes inaétives, froides &
glacées; il n'y auroit plus ni deftruPion, ni
génération, ni végétation, ni vie ; les planétes
& les cometes ne refteroient point dans leurs
orbes.

Tout cela bien coniidéré, il me paroit trés-
probable que Dieu forma au commencement la
matiere de particules folides, pefantes, dures,
impénétrables, mobiles, de telles groifeurs,
figures, & autres propriétés, en tel nombre Cc

en



en telle proportion a I'efpace qui convenoit le
mieux a la fin gqu'il fe propofoit ; par cela méme
que CCS pafficulés primitives font folides, Cc
incomparablement plus dures qu’aucun des
corps qui en font compofés, écif dures qu’elles
ne s'ufent & ne fe rompent jamais>rien n’ccanc
Capable (fuivant le cours ordinaire de la Na-
ture) de divifer ce qui a été primitivement
itni par Dieu méme. Tant que ces parcicules
reftent entiéres, elles peuvent former des corps
de méme eifence 6c de méme contexture.
Mais fi elles venoient a s'ufer ou i fe briferj
1 eitéence des chofes, qui dépend de la ftruéture
primicive de ces parcicules, changeroic infail-
liblemenc. L’eau 6c la terre, compofées de
vieilles parcicules ufées ou de fragments de
ces parcicules, ne feroient plus cecce eau &
cecce cerre primicivement compofées de parci-
cules enciéres. Pour que I'ordre des chofes puiiTe
étre conftanc, Talcéracion des corps ne doic
donc confifter qu’en fcparacions, nouvelles com-
binaifons, & mouvements de- ces parcicules :
car fi les corps fe rompent, ce n'eft poinc a
travers ces parcicules folides j inalcérables ; c'eft
aux endroics de leurs jonctions, ou elles ne f«
Tome n, S



touchent que par un petit nombre de points.,

Il me femble d’ailleurs que ces particules
nont pas feulement une force d’inertie, d'ou
réfultent les loix paliives du mouvement ; mais
gu’elles ibnt mues par certains principes aétifs ,
tels que celui de la gravité, celui de la fer-
mentation, celui de la cohéiion des corps. Je
confidére ces principes » non comme- des qua-
lités occultes, qui réfulteroient de la forme
fpécifigue des chofes; niais comme des lois
générales de la Nature,, par lefquelles les
chofes igemes fout formées. La Vvérité de ces
lois fe manifefte par Texamen des phénomeénes,
quoique leurs caufes ayent échappé jufqua ce
jour. Mais fi ces caufes font occultes, leurs
effets font évidents. Les AnfiotéHcicns ont
donné le nom de qualités occultes, non a des
qualités évidentes, mais a des qualités qu’ils
fuppofoient cachées dans les corps , caufes in-
connues d’effets connus, telles que celles de
la pefanteur, des attrapions magnétiques, des
fermentations, &sc, en fuppofant que ces ef-
fets venoient de qualités qui nous étoient in®
connues, & qui ne pouvoient jamais étre dé-
couvertes. Ces fortes de qualités occultes arre-



tent les progrés de la Phyfique, & c’eft pour
cela que les philofophes modernes les ont re-
jetées. Dire que chaque elpéce de chofes eft
douée dune qualité occulte particuliere, par
laquelle elle agit & produit des effets fenfibles ;
c'eft ne rien dire du tout. Mais déduire des
phénomeénes de la Nature deux ou trois prin-
cipes généraux de mouvement, enfuite faire
voir comment les propriétés de tous les corps &
les phénomenes découlent de ces principes conf-r
tatés, feroit faire de grands pas dans la fcience,
malgré que les caufés de ces principes demeu-
raiTent cachées. Auffi n ai-je pas héfité d’expci-
fer ici divers principes de mouvement, puif-
gu’ils font d une application fort générale , laif-
fant a d’autres le loin d’en découvrir les caufes.

Au fufplus, il femble que c’eft au moyen
de ces principes que la matiére a été faite,
iors-de la création, de particules dures, folides,
& diverfement combinées par la volonté d’un
Etre intelligent ; car ceft a celui qui créa ces
particules, qu’il appartient de les mettre en
ordre. S'il I'a fait, ce n’eft pas fe montrer
philofophe que de chercher une autre origine

au monde, ou de prétendre que 1gs fimples
Si



lois de la Nature ont pu le tirer du chaos ;
quoiqu’une fois créé, il puiife s’entretenir plu-
ifeurs iiecles par le cours de ces lois.

Tandis que les cométes fe meuvenc en tous
fens dans des orbes crés-excencriques, com-
menc un deftin aveugle feroic-il mouvoir couces
les planéces en un méme fens dans des orbes
concentriques, a quelques petites irrégularités
pres, qui peuvenc provenir de l'adion récipro-
gue des cometes & des planétes, & qui pour-
ront augmenter jufqu'a ce que ce fyfteme aie
befoin d’étre réformé? Une uniformité fi mec-
veilleufe dans le fyfteme planétaire doit necei-
fairement étre regardée comme I'effet dun
plan admirable.

Il en eft de méme de l'uniformité de I'or-
ganifation des animaux. Car ils ont prefque
cous deux cotés femblables: fur ces cotés font
deux jambes par derriere; & deux jambes,
deux bras, ou deux ailes pardevanc : entre leurs
épaules & a I'extrémité de I'épine du dos eft
placé leur cou, que furmonte leur téte : cette
icte a deux oreilles,- deux yeux, un nez, une
bouche, & une langue. Si on confidere fépa-
rément ces parties, donc la ftructure eft fi



merveilleufe, iur-touc celle des yeux, des oreil-
les, du cerveau, des mafcles, du cceur, des
poumons, du diaphragme, des glandes, du
larynx, des mains, des ales, de la veiiie d'aif
qui foucient les poiitbns dans |'eau, des mem-
branes tranfparentes dont certains animaux fe
couvrent a volonté les yeux & fe fervent
comme de lunettes; d de la on paiTe a I'exa-
men des autres organes des fens & du mou-
vemenr, a celui de l'inftiniit des bétes : on fen-
tira que tant de merveilles ne, peuvent étre
que l'ouvrage de la fageife 6c de I'intelligence
d’'un Etre tout-puiflant, préfent par-tout, 6c
infiniment plus en état de créer, de mouvoir,
de gouverner le Monde j que nous ne le fommes
de mouvoir quelque partie de notre propre
corps. Nous ne devons pourtant pas regarder
le Monde comme faifant partie de Dieu, lui
qui eft un Etre immatériel. L’Univers, étant
fon ouvrage , eft fubordonné a fa volonté fans
doute: mais il n’en eft point I'dme; pas plus
que I'dme de I'homme n’eft celle des images
corporelles que les fens tranfmettent au fenfo™
rium, ou nous les appercevons immeédiatement
Les organes des fens ont écé formés, non poi«
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mettre I'eiprit en état d’appercevoirjes images
des chofes dans le fenforium 5 mais pour y tranf-
mettre ces images. Et Dieu aiiroit-il befoin de
pareils organes, lui qui eft prcfent par-tout?

Comme Tefpace eft diviiible a l'infini, &
que la matiére n'eft pas néceiiairement dans
toutes les parties de l'efpace ; Dieu peut creet
des particules matérielles de différentes grof-
feurs & figures, en différents nombres par
rapport a I'efpace qu’elles occupent, peut-etre
méme de différentes denfités & de différentes
forces : ainif, il peut diverfifier les lois de la
Nature, & faire des Mondes différents en dif-
férentes parties de I’XJnivers« Du moins ne vois-
je la rien -d'impolTible, rien d’improbable.

En Phyfique & en Mathématiques, il faut
employer, dans ia recherche des chofes diffi-
ciles, la méthode analytique, avant de recourir
a la méthode fynthétique. La premiére con-
fifte a faire des expériences & des obfervations,
a en tirer des conféquences générales, a n'ad-
mettre aucune objection qui ne foit tirée de
quelque fait ou de quelque vérité certaine, &
a compter pour rien les hypothefes. Quoique



le raifonnement fondé fur des expériences &
des obfervations n etabliife pas démonftracive-
ment mie conféquence générale: cette méthode
eft pourtant la meilleure maniere de rationner
fur la nature des chofes; & elle doit toujours
étre réputée d’'autant plus folide, que k coii-
féquence eft plus générale, Cc que Tobfervatioii
ne la dément pas. Mais fi quelque phénoméne
fefoit exception, il faudroit alors reftreindre la
conféquence fuivant les cas. A la faveur de
cette efpéce d analyfe, on peut paifer des com-
pofés aux fimples, des mouvements aux forces
motrices, des effets aux caufes, & des caufes
particulieres aux caufes générales, jufqu'a ce
gu’'on parvienne & la cause premiere. Telle
eft I'analyfc. Quant a la fynthefe, elle confifte
a prendre pour principes des caufes connues Sc
conftatées, a expliquer par leur moyen les phé-
nomeénes, Sc a prouver ces explications.

Dans les deux premiers Livres de ce
Traite, j'ai employé I'analyfe, pour décou-
vrir Sc démontrer les différences -eifencielles
des rayons de lumiere, relativement a la re-
frangibilité, a la réjlexibilité y aux couleursy
aux acces de facilt réflexion & de facile tranf
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mijjiony & aux propriétés des corps tant opaques
gue tranfparents d*oa dépendent les réflexions 6*
les couleurs* Ces découvertes une fois bien
conftatées, on peut employer la méthode fyn-
thétique pour expliquer les phénoménes. J'ai
donné un ex¢mple de cette méthode a la fin
du PREMIER Livre. Dans cetui-ci, j'ai com-
mencé Tanalyfe de ce qui refte a découvrir
des propriétés de la lumiere & de fes effets
fur les corpsj laillant aux curieux le foin
d’examiner cecte efquiife, & de la perfedion-
ner par des expériences & des obfervations

pIu5 recherchées.



Xt

OBSERVATI ONS

P ARTICUTLIETRES

(Q uelgue fublimé que foit un ouvrage di-
dactique, il eft rare que routes les parties eu
foient également foignées, toutes également
folides, toutes également lumineufes,

On feroit d’abord tenté de donner comme
un modéle achevé TOptique de Newton : mais
il elle pamt méme a fon auteur loin encore
d’étre parfaite, faut-il s'étonner que de bons
juges y ayent découvert quelques défauts*

On fait le grand nombre de Critiques qu’a
eiTuyées cet ouvrage de génie ; Critiques la plu-
part trées-mal fondées, & prefque toutes fort
fuperficielles. Je laifle dans I'oubli celles qu’ont
faites les Caftel, les Gauthier, les le Cat, &
tant d’autres Savants, trop peu verfés dans 1I’Op-
tique pour entendre le Traité des couleurs.

Parmi celles qu’en ont faites les Phyficiens
géometres, je me borne aux obfervations qui
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portent fur les parties foibles ou défedueufes
de la théorie de Newton, aux Obfervations
fur-tout qui font relatives aux progres que TOp-
tique a faits depuis ce grand homme.

(A. tomt I, page 24”. La lumiere du Soleil
efl compofée de rayons differemment réfrangibles»

M. IAbbé Rochon trouve dans lenoncé de
cette propofition un défaut de précifion mathé-
matique : je-ne faurois mieux faire que de ren-
voyer ici le ledeur aux Obfervations de ce
fcavant Académicien, contenues -dans le Ke-*
cueil defes Mémoiresfur la Mécanique & la Phy”

flque , pag. 18.

(B. ib. pag. 28). Z-2 différente matiére desprif-
mes ne produifoit aucun changementfenfible dans
la longueur du fped:re.

On voit par cette aiTertion que Newton n’avoit
aucune idée des rappons de difperiion des dif-
férentes matieres diaphanes , rapports que Dol-
lond découvrit le premier : je renvoie encore
ici le Ledeur aux Obfervations de M. TAbbé
Rochon, pag. 284 & 2S5 du Recueil de fes
Mémoires



<C. ih. pag. 59). Je le renvoie pareillement
aux pag. 29. 50, 51 & 31 de ce Recueil,
au fiijet de la diftindion faite par Newton entre
les rayons homogenes & les rayons hétérogénes.

Enfin je le renvoie aux

fD. ib. pag.66).  pag. 15- 25du méme
\ Recueil, au fujet des

(E. ib. pag. 68). réfultats de la XI &
de la X1l Expérience.

(F.ii. pag. 103 ). Quelques années avant que
Newton edt inventé fon télefcope catoptrique,
Jaques Grégori en avoir imaginé un, donc on
trouve la defcripcion dans fon Optica promota
publiée en \66’\, Ce télefcope eft compofé d*un
grand miroir de figure parabolique, d’un petit
miroir de figure elliptique, & de deux ocu-
laires. Il ne paroit pas qu’on ait jamais réufli
a l'exécuter. L’extréme, difficulté, pour ne pas
dire rimpoiifbilité reconnue , de donner aux
miroirs de pareilles courbures , engagea M.
Hadlei a leur en fubftituer de fphériques; &
ce ne fut guéres™qu’en 172(3, que le télefcope
grégorien, perfestionné de la forte, fut exé-



cuté pour la premiere fois par quelques arciftes
de Londres.

Comme il fait voir les objets dans Jeur ii-
tuation naturelle & qu’il ie dirige aifez faci-
lement, on le préfére au télefcope newtonien;
il eil méme a peu prés' le feul en ufage pour
les objets terreilres. A dimenfions égales., il
lui efl: fupérieur en pouvoir amplifiant, mais il
lui eft inférieur en clarté & en netteté ; d’'un
coté, parce que la Inmiére, ayant un verre de
plus & traverfer , y fouifre une plus grande dé-
perdition; de l'autre coté , parce quon n'ap-
percoit que la fécondé image toujours moins
parfaite que la premiére, aulieu que dans le
télefcope newtonien, il n'y a qu’'une feule image.

Aurefte, ilsont I'un& I'autre plufieurs défavan-
tages communs : indépendamment de la grande
difficulté deconferveraupolilafigure réguliere des
miroirs, & de la facilité avec laquelle ils fe ter™
niifent; ces inftruments font toujours fombres.

Quoique forta™i deifus des lunettes ordinaires,
les télefcopes catopttiques font cependant fort
au deifous des lunettes achromatiques. On verra
ci-apres jufqu’aquel point de perfection la fcience
des lunettes a été portée pat les efforts réunis



de plufieurs grands Géometres de nos jours,
qui ont fait changer de face a cette partie in-
tcreiTante de TOptique, dont I'immortel Newton
~voit cru appercevoir les bornes.

(G. iL pag. 120). Ceft fur-tout au fujet de
cette Proposition qu'il importe de confulter
les Obfervations de M. I’Abbé Rochon, pag.
M0 -44 de l'intéreiiant itécwei/ de fes Mémoires,

(H. ¢é.pag. 127). LaProposition qui fait le
fujet de cette Expérience, a long temps arréte
les progrés de I'Optique.

Ou a vu a l'aiticle de la VIl Proposition
du Livre T, que deux mbftacles s'oppofoient
au racourciiTement& ala perfedtion des lunettes,
Vaberration defphéricité 6c Vaberration de réfran-
gibilité. Jufqu’alors on n’avoit trouvé daurre
moyen de- remédier au premier, qu'en donnant
peu d’ouyerture aux objectifs, c’eft a dire, en
empéchant que les rayons trop écartés de l'axe
n‘entraiTent dans la lunette & ne troublaflent
rimage. Quel que f(t cet obftacle, il étoit aiTez
léger toutefois en comparaifon de l'autre, que
Newton méme avoit jugé infurmontable. Mais

il n'eft que trop vrai que ce grand homme
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s etoic trompé : car il avoit manqué la feule de
fes expériences qui auroit pu le garantir de
I’erreur ; de forte que les réfultats qu’il en ob-
tint 5 au lieu de I'éclairer fur la poflibilité de
détruire I'aberration de rcfrangibilité j n avoient
fervi qu'a le confirmer dans fon opinion.
Arrétés par un obftacle réputé invincible , les
Opticiens défefpéroient de pouvoir jamais per™
fePionner les lunettes, lorfqu'en 1747 le cé-
Iébré Euler leur apprit que , pour furmonter
cet obftacle, il ne s’agiiibit que de le combattre
par lui-meme. Ce fut en réfiécliiitant fur la ftrac-
ture de I'ceil,-qu’il imagina ce moyen. L’ccilre
lui paroiiiant compofé de matiéres diaphanes
difféeremment réfringentes, qu’afin de corriger
I'aberration que cauferoit néceifairement la dif-
férente réfrangibilité des rayons hétérogénes
s'ils n'avoient qu’un feul milieu a traverfer ;
il crut qu’en fefant des objectifs de deux ma-
tieres differemment réfringentes, les réfraétions
inégales que ces deux matiéres occaiionneroient
aux diverfes efpéces de rayons pourroient fe
compenfer mutuellement; ce qui feroit difpa--
roitre les iris. Les objcPifs qu’il propofa en
coaféquence, confiftoient (comme celui que



Newton avoit imagine pour détruire |'aberration
de fphéricité) en deux lentilles de verre, convexes-
concaves , oppofées I'une a l'autre par leur- con-
cavité , éc remplies d’eau. En partant d’une hy-
pochéfe particuliére fur les réfraitions propor-
tionnelles des rayons hétérogénes dans différents
milieux, il parvint a déterminer les courbures
gue devoient avoir les faces extérieures éc in-
térieures de ces lentilles.

A peine ces recherches furent-elles publiques,
que (iy) Dullond semprefla d’en profiter ; mais
il rejeta les dimenfions qu’Euler avoit données
aux objectifs, parce qu’elles étoient fondees fur
une loi de réfradtion purement hypothétique ;
& il en calcula de nouvelles fur une autre loi,
déduite de I'expérience méme que Newton avoit
manguée. Quel fut fon étonnement de trouver
pour réfultat, que la réunion des foyers de tous
les rayons hétérogénes ne pouvoit avoir lieu qu’'a
une diftance infinie de I'objedtif. Ce réfultat
décruifoit toute efpérance de parvenir jamais a
corriger l'aberration de réfrangibilité , en com-
binant des matieres différemmenc réfringentes;

(i7) Habile Opticien Anglois,



car on n'avoit aucune raifon de foupconner k
vérité de k loi de Dioptrique qu’il avoit prife
pour bafe de fes cakuls ; loi fondée fur une
expérience fi fimple 6c fi facile, qu’on nauroit
gueres imaginé que Newton feut manquée, lui
qui en avoit faic de fi difficiles, de fi délicates.
Euler fit voir, dans les Mémoires de
démié de Berlin pour 1753 , que, fi quelque ex-
périence prouvoic k loi de réfradion fur laquelle
Dollond s'appuyoit, cette expérience prouvoic
également k fieiine ; d’ou il inféra qu’on n’étoit
nullement fondé a k rejeter 6¢c a lui en fubi-
tituer une autre. Il fit plus ; il attaqua a fon
tour k loi adoptée par Dollond, éc il montra
gu’elle renfermoit une contradidion manifefle.
Enfin il fit voir qu’en k fuppofant vraie, il
ne feroit pas méme poffible de diminuer k
confufion produite par k différente réfrangibi-
lité ; puifqu’elle dépendroit toujours également
de k diftance du foyer des objedifs, de quel-
que maniére qu’on les compofat de matiéres
ditfcremmenc réfringentes. Ainfi, quoique I'ceil
ibit compofé de différentes humeurs, les images
des objets ne devroient pas plus étre exemptes
d’iris, que ¢s'il n’en contenoit qu'une feule.
Mais



Mais puifqu on ne voit jamais a ceil nud les
objets bordés d’iris; il reftoit conftant qu’il n’étoit
pas impoflible de détruire entierement I'aberra-
tion de réfrangibilité, en combinant des matiéres
differemment réfringentes.

Ces raifons ne purent rien fur l'efprit pré-
venu de Dollond, qui fe contenta toujours de-
leur oppofer l'autorité & les expériences de
Newton. Quelques Savants parmi nous, peu
fatisfaits de cette maniére de traiter la quef-
tion, engagerent M. Clairaut & prendre con-
noiifance de Taftaire. La premiere chofe que
fit cet habile Géométre, fut d’examiner la loi
hypothétique de réfraction donnée par Eulerj
mais elle ne foucint point I'examen. Perfuadé'
d’ailleurs que Newton avoit fait avec fon exaCti*
tude ordinaire |'expérience d’ou il avoit tiré la
loi adoptée par Dollond, il en conclut qu'il
n'étoit réellement pas poiiible de détruire les
iris au moyen d’objeCtifs compofés de deux
matieres difféeremment réfringentes.

Tout fembloit confpirer a faire renoncer aux-
grandes vues d’Euler , lorfqu'en 1755 M. Klin-»
genftierna (Profeifeur de Mathématique aUpfal)
fit remettre a Dollond un Mémoire, qui le forca
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de douter de I'expérience newtoniéne , quoi-'
qu’elle n'y fat attaquée que par le raifonne-
inent & k Géomeétrie.

La proportion alaquelle cette expérience de-
voir fervir de preuve, fe réduit a celle-ci: a La
lumiere refte blanche toutes les fois qu’elle tra-
verfe deux milieux de denfité différente, de ma-
niére que les rayons émergents foient paralléles
aax rayons incidents, c’eft a dire, de maniere que
la réfraction des uns foit détruite par k réfrac
rion des autres ». Dollond, cherchant a s’afsGrer
de la vérité, répéta |'expérience de k maniére
indiquée par Newton. 1 prit deux plaques de
verre, qu'il joignit par deux de leurs bords
de facon qu’on pQt varier a volonté I'angle
gu’elles fefoient, & il remplir d’eau [I'ef-
pace intermédiaire : enfuite il plongea, dans
I’eau de ce prifme variable dont l'angle étoit
courné en bas, un prifme de verre dont I'an-
gle étbit tourné en haut ; puis fefant mouvoir
les plaques de verre, il leur donna une incli-
naifon telle que les objets paroiitbhient, a travers
ce double prifme, a k méme hauteur qu'a ceil
nud ; bien afslré qu’alors k réfraCtion d’un
prifme étoit anéantie par celle de l'autre. Ce-



pendant les objets parurent environnés d'iris ;
phénomeéne diamétralement oppofé a Texpérience
de Newton. Il eft vrai qu*en continuant a mou-
voir les plaques, il parvint a voir, i travers les
deux prifmes, les objets abfolument fans iris;
mais alors il ne les voyoit plus a la méme
hauteur qua ceil nud : les différences de ré-
fiangibiliré des rayons hétérogénes s'étoient donc
mutuellement corrigées , fans que les réfrac-
tions abfolues fe fuifent détruites.

Aprés de pareils réfultars, Dollgnd admit
enfin la poiiibilit¢ de détruire I'aberration de
réfrangibilité au moyen de matiéres différem-
ment réfringentes, & Il né balanc¢a plus a tra-
vailler ala rialifer. D 'abord il employa le verre
Cc I'eau pour former fes objectifs, comme avoit
fait Euler : mais il s'appercut bientdt que
les courbures qu’exigeoient les verres pour faire
difparcitre les iris, étoient trop coniidérables
pour ne pas produire une tres-grande aberra*
tion de fphéricité, a moins quon ne prit le
parti de ne leur laiifer qu’'une trés-petite ou-
verture; inconvénient qu’'Euler avoit prévu, &
qu’il regardoit comme un des plus conlidcrables
gue fa théorie pGt éprouver dans la pratique,
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Cet inconvénient fit penfer & Dollond qu’il
n’'écoit pas poifibie de réuifir en combinant le
verre & l'eau. On a lieu de croire toutefois
qu’il ne lui auroit pas paru aufii grand, s’il avoit
employé le véritable rapport des difperfion de
la lumiere dans I'eau & le verre ; ce rapport
étant, d'aprés les expériences de Cl~ raut,
a peu preés celui de 3 a 2, aulieu de celui de
574 dont il s'étoit fervi : & il n'eft pas dou-
teux qu'il e(t trouvé des courbures moins con-
fidérables , peut-étre méme n’auroit-il pas été
forcé d’abandonner cette conftrudtion des ob-
jeilifs par la néceflité de trop diminuer leur
ouverture. Au refte, il fut heureux, pour les
progrés de l'art, que ce favant Opticien crit
devoir y renoncer. Depuis long temps il avoit
obfervé que certaines efpéces de verre donnent
des images plus nettes que d’autres. ConjePurant
gue cette différence de netteté venoit de celle
de leurs forces réfringentes relativement aux
rayons hétérogénes, ii penfa que telle efpéce
de verre pourroit rendre la différence de réfran*
gibilité du rouge au violer beaucoup plus fen-
fible que telle autre , 6c occaiionneroit de la
forte des iris plus étendues, quoique la réfrac-
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tion moyenne ne fut pas fore différentei con-
jectures qui le déterminerent a chercher des ef-
péces de verre qui euifent ces propriétés.

1 n’en trouva point qui difpersat plus les
rayons, c'eft a dire , qui fic paroicre une aulil
grande différence de réfrangibilicé encre les rayons
rouges & les rayons violées, qu'un verre cres-
blanc & crés diaphane nommé Funtglafs : oc il
n’en crouva poinc qui difpersac moins les rayons
& qui fuc conféquemmenc plus propre a écre
combiné avec l'aucre , qu'un verre verdéacre
nommé Crownglafs. Le rapporc de difperfion
gu’il crouva encre ces deux eipeces de verre
approche de celui de j a 2.

Pour découvrir ce rapporec, il fie diiférencs prif-
mesde cesverres, Ccil en changea peu apeu les
angles jufgii'a ce qu'il eue deux prifmes, qui,
appliqués I'un concre l'autre en ordre inverfe,
produifilfenc une réfraCtion moyenne fenfible,
fans cependant que les objecs paruifenc envi-
ronnés d'iris.

Enfuice il chercha les dimenfions que doi-
venc avoir deux lencilles faices de ces deux ef-
peces de verre, pour compofer un objeCtif qui
réunie exactement les foyers de. cous les- rayons
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hcrcrogénes. Ses recherches n’eurent pas d'a-
bord le Tuccés qu’on auroit pu en attendre. 1l
trouva, qu’il falloir des courbures trop grandes
pour permettre de négliger I'aberration de iphe-
ricité. Ce ne fut qu’aprés avoir combiné les dif-
férentes efpéces de courbure, qui, pax la nature
du problem”, font également propres a réunir
les foyers des rayons hétérogénes, qu'il par-
vint a trouver celles qui donnoient une aberra-
conftruifit d’aprés ces principes fe trouvérent fi
fupérieures a celles qu’on avoir faites jufqu’alors,
gu*une lunette de cing pieds fefoit autant d’effet
que les lunettes ordinaires de quinze piedsj &
comme elles étoient exemptesd’iris,on les défigna
fous le nom de Lunettes achromatiques. Dollond
ayant caché foigneufement la route qu’il avoit
filivie pour faire des obje£tifs exempts des deux
efpéces d aberratioii ; on fentit la néceillté &
I'importance d’une théorie, al'aide de laquelle
on p0t faire, non feulement d’aufli bons objec-
tifs , mais de plus parfaits encore.

Deux grands Géometres, MM. Klingenf-
tierna & Clairaut, s’emprefserent de k donner.

On trouve les premieres recherches de I'un dans



les Acles de CAcadémie de Stockholm pour Tan-
née 1760, & dans le Journal des Savants du
mois d’Odobre lySi ; celles de I'autre, dans
les Mémoires de VAcadémie des Sciences pour
les années i75<?, 1757, & 17°2. M. d’Alem-
bert entreprit de fon cété le méme travail, donc
il a publié le réfultat dans le  volume de fes
Opufcules, Outre I'objec principal, il en traite
pluifeurs autres, qui n avoient été traités qu’im-
parfaitement avant lui, ou ne l'avoient pas
méme été du tout. Mécontent de fes premiéres
recherches, il s’eft occupé de nouveau du méme
objet, dans la vue d'ajouter a la théorie toutes
les applications que la pratique peut exiger.
M. Klingenftierna a aufli continué fes recher-
ches; on les trouve réunies dans une piéce
couronnée a Pécersbourg en i7<»2. Enfin Euler,
Je P. Bofcovich , & M. I’Abbé Rochon ont
traité la méme matiére : le premier, dans fa
Dioptrique, & dans un Mémoire imprimé parmi
les nouveaux Mémoires de Pétersbourg ; le fécond,
dans un volume des Commentaires de I*Infiitut
de Bolognel & le troifieme, dans plufieurs Mé-
moires qui ont mérité les éloges de VAcadémie
des Sciencesy donc il eft membre.



'"Observations

C eft ici le lieu de faire connoftre aux lec-
teurs deux méthodes particulieres de perfec-
tionner les lunettes achromatiques.

Les premiers Géometres de I'Europe s'étoient
occupés a déterminer les courbures les plus con-
venables aux verres des objectifs compofés,
d’aprés les différents rapports de réfradion Sc
.de difperfion desdivers milieux réfringents. Mais
epour appliquer avec fucces la théorie ala pra-
tique, il importoit de déterminer ces rapports
par expérience, & avec une précifion extréme.
Cette détermination n’étoit pas fans difficultés :
M. I’Abbé Rochon afu lesvaincre, & la méthode
-gu’il a employée eft trés-fupérieure a celles qui
étoient en ufage.

Elle confifte a placer I'un fur l'autre deux
prifmes és;aux, de maniére que les plans qui
paifent par les axes de leurs bafes, & qui les
coupent en deux fuivant leur longueur, foient
parfaitement paralléles. Enfuite on les fait mou-
voir circulairement fur leur centre. Tandis que
le tranchant de I'un répond au dos de l'autre,
leur effet fur la lumiére eft nul ; & il n’eft jamais
plus grand que lorfque les deux tranchants fe
répondent. Or lorfqu'on faic décrire i8o de-



‘grés a l'un de ces prifmes, iis équivalent iuc-
cefilvement a un prifme fimple de tous les angles:
poflibles depuis zéro jufqu a la fomme de leurs
angles; & leur effet fur la lumiére paiTe par
tous les degrés intermédiaires. M. TAbbé Rochon
détermine I’angle du prifme fimple qui corref-
pond au prifme compofé dans une pofition queU
conque, en obfervant I'arc que décrit I'un deS
prifmes mobiles :ce qui eft fort aifé en les mon-
tant fur deux cercles de cuivre concentriques
entre eux & avec les mouvements des prifmes,
d’'un rayon un peu plus grand, & bien divifés.

Ce prifme variable fe place devant I'objeCtif
d’une bonne lunette achromatique j puis on ob-
ferve les effets du prifme groifis par tout le
pouvoir amplifiant de la lunette : de la ibrte,
on parvient a rendre fenfibles des différences
de réfraition OCde difperfion, qui jufqu’ici ont
cchapé a tous les obfervateurs. L’Auteur nom-f
me Diafporametre I'inftrument que forment k
lunette & le prifme variable : on voie que cet
inftrument fournit un moyen bien fimple de
détruire parfaitement I'abgrratiou de réfrangi-?*
bilité.



Le prifme variable eft fait de verre ordi-
naire de S. Gobinj & ceux qui le compofent
ont chacun cing degrés. C'eft ce verre que notre
Académicien a choiil pour terme commun de
comparaifon.

L'ufage du Diafporametre eft fort fimple.
Aprés avoir fucceitivement placé les prifines de
toutes les matiéres tranfparentes dont on veut
déterminer la difperfion, dans une couliiTe propre
a les retenir & pratiquée entre le prifme varia-
ble & l'objeftif de la lunette, on leur donne
a chacun le méme angle qu'au prifme variable ;
puis xegardant a travers la lunette & les prifmes
un papier blanc bien éclairé, on change la pofi-
tion ou l'angle du prifme variable, jufqu'a ce
que I'image du papier paroiiTe parfaitement dit*
tinde 8 fans iris; on prend fur les cercles de
cuivre divifés I'écanement des deux prifmes
mobiles , & on en conclut I'angle du prifme
variable, par conféquent le rapport de la dif-
perfion de la matiére qu*on éprouve a la dif-
perfion du verre dont eft formé le prifme va-
riable..

Non content d’avoirenrichi I'’Art de différentes



méthodes de pérfeCtionner la conftruétion de*
lunettes achromatiques, M. i’Abbé Rochon I'a
enrichi d’'un moyen trés-facile de corriger les
mauvais effets provenant de I'irrégularité des
furfaces internes des objectifs compofés. Il con-
cile a interpofer un fluide diaphane entre ces
verres: moyen efficace fur-tout pour les verres
de grand diametrej fi rarement d’une courbure
parfaitement égale dans toute leur étendue. Les
expériences faites par I’Auteur, & qui ont été
conftatées par MM. les Commiifaires de I’Aca-
démie, ne lailTent aucun doute fur les avantages
qui peuvenc en réfulter.

Le ledteur qui défireroit connofitre particulie-
rement la théorie des lunecces achromaciques,
doic recourir aux différencs ouvrages donc nous
venons de donner un appergu, en accendane que
M. I'’Abbé Rochon aie mis au jour le Traité
complet qu’il fait efpérer fur cecce maciere im-

portance.

(1. tomell, pag. 111.) La dodrine des acces
de facile réflexion (é”e facile cranfmifllon,
n'eft pas, a beaucoup preés, aufli facisfefance



joo Observations PARTIicuLiiREs.

gu’elle eft ingénieufe : auffi nVt-elle pas été
fort accueillie j un des plus grands Géometres
de ce itecle I'a méme abfolument rejetée. Voyex
le Mémoire d’Euler dans le Recueil de ceux de
TAcadémie de Berlin pour I'année 1751.
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E X T R A 1 T D E S R E G I S T R E S

DE L'Académie royale des Sciences.

ESSIEURS Bailli, '"AbbéRochon, &
IT1Toi, Commiflaires nommés pour examifter une Nuwdle
TradlBan ck cQutige ck NenEay ™ en  ayant rendu
compte a I’Acadcmie, elle ajugé cette Traduélion digne
de ion Appi'obation , & de paroitre fous fon Privilege.
En foi de quoi j'ai figné le préfent certificat. A Paris,
ce 4 Mai 1785. U ®1e Marquis de Condorcet.

TRIriLEGE DU ROI.

JLOU1s,PAR la GRACE DE DIiEU, Roi DE FRANCE ET
DE Navarre : A nos amcs & féaux Conleillers, les Gens tenans
nos Cours rie Parlement, Maitres des Requétes ordinaires de
iiotre Hote], Gcaiicl Confeil, Pfévot de Paris, Baillifs, Séné*
chaux , leurs Lieutenans Civils, & autres nos Jufticiers qu’il-
eppartiendra : Notre amé le Sieur Btau zée , Nous a fait
expofer qu'il défireroit faire graver, imprimer, & donner
au public ant Traduaion noiivellt de VOptique de Newton,
faite fur la derniere Edition originale, ornée de vingt-une planches
de figures -par les meilleurs maftres , approuvée par VAcadémie
des Seiences-i a Nous dédié, par ledit Sieur BealizEE , Editeur}
s’il Nous plaifoic lui accorder nos Lettres fur ce néceiTaircT.
A ces Causes, voulant favorablement traiter 'Expofant,Nous
lui avons permis & pcrmetmns par ces Préfences , de faire
graver lefdits ouvrages , en telle forme Sr autant de fois que
bon lui fembleta, &: de les vendre, faite vendre & débiter par-
tout notre Royaume pendant I'cfpace de fix années confccutives ,
acompter du jour de la date des Préfentes. Faisons défenfes a
tous Deflinateurs , Graveurs & autres perfonnes, de quelque
qualité & condition qu’elles foient, de graver, ni faire graver,
dcbiter ou faire débiter lefdits ouvrages, d’en introduire dans
notre Royaume de Gravures étrangeres , ni d'en faire aucuns
extraits, fous quelque prétexte que ce puiife étre, fans la per-
miiHon exprefle & par écrit dudit Expofant, ou de ceux qui
lerepréfenteront”™ a peine de faifie, tant des DeiTms, Planches
& Eftampe*, que des uftcnliles qui auroient ferri &la con-



jor
trefagon, que nous entendons étre failis en quelques lieux qu'il*
ibieni ,’de lix-mille livres d’amende, qui ne pourra étre modérée
pour la premiére fois, de pareille amende 8c de déchéance d’étai
en cas de récidive, & de cous dépens, dommages, SC intéréts ,
conformément a I'Artéc du Conreii du 30 Ao(t J777, concer-
nant les contrefagcons. A la charge que ces Préfences feront
enregiftrées tout au long fur le Regiftre de la Communauté des
Imprimeurs Sc Libraires de Paris, dans trois mois de la date
d’icelles 5que I'impreffioii ou gravures dcfdits Ouvrages fera faite
dans notre Royaume & non ailleurs; qu’avant de les mettre
en vente , les Deflins ou Eftampes qui auront fervi a la gravure
des Planches, feront remis dans le méme état es mains de
notre trés-cher & féal Chevalier, Garde dss Sceaujc de France,
le Sieur HUE 'DE MIROMESNIL , Commandeur de nos Ordres,
qu’il en fera enfuice remis deux Exemplaires dans notre Biblio-
théque publique, un dans celle de notre Chateau du Louvre,
un dans cellg de notre trés-cher & féal Chevalier, Chancelier
de France, le Sieur DE Maupeou, & un dans celle dudit
Sieur Hue de MiromesniL: le tout & peine de nullité des
Préfentes i du contenu defquelles vous mandons & enjoignons
de faire jouir ledit Expofant & fes ayans caufes, pleinement
& paifiblement, fans fouffrir qu'il leur foit fait aucun trouble
ni empéchement. Voulons qu’en mettant én quelqu’endrofic
defdits , ces mots : Avec Privilege du. Roi, ces Préfentes foient
tenues pour duement fignifiées, Commaifdons au premier notre
Huillier ou Sergent,” fur ce reqiiis, ¢e faire pour [I'exécu-
tion d’icelles , tous aftes requis & néceiTaires , fans demander
autre permiflion, & nonobftant Clamewr de Haro, Charte Nor-
mande, bc Lettres aco contraires. Car tel eft notre plaifir. Don nt
a Paris , le vingt-ifxieme jour du mois d'Avril i’an de grace mil
feptcent quatre-vingt-fix, Scde notre Regne le douzieme. Par lo
Roi, en fon Confel.

LE BEGUE,

Regijiréfur le Regidire XX 11 de la Chambre "Royale & Syndicate
des Libraires & Imprimeurs de Paris, n*? 621 , fol. confor-
mément aux difpojitions énoncées dans le préfent Privilege ;
& h la charge de remettre a laditt Chambre les neufExemplaires
prefcrits par VArrét du Confeil du 26 Avril 178~, A Pari*
le iNJuiit

VALLEYRE jeune. Adjoint,
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