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COURS DETUDE
POUR L'INSTRUCTION

DU PRINCE DE PARME:

DE I’ART DE RAISONNER.

}E vous ai développé les facultés de Pame ¢
je vous ai fait confidérer d'une vue géné«
rale les différentes circonftances par oti Phoms
me a paflé. Vous avez vu lorigine dés
gouvernemens, des loix, des arts & des
fciences; vous avez vu les préjugés, les
‘erreurs & les premiers progrés de Pefprit
vous avez tour-3-tour été étonné des bornes
& de I'étendue de notre raifon. Cela, Mon<
“feigneur , doit vous apprendre & vous méfier.
dé vous-méme. Voous &tes homme, & vous
pouvez vous tromper , tout ptince que vous
étes; ou plutdt parce que vous étes prince,
vous devez vous tromper plus.gqu’un autres
Aj
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La flatterie qui vous aafliégé dés le berceau ;
& qui n’attend que le moment de vous
afliéger encore, n'eft pas intéreflée & vous
defliller les yeux. Je vous dois la juftice
que vous naimez pas a étre flatté, Je m’en
fouviendrai toujours, & fouvenez-vous-en
fur-tout vous-méme , vous avez rougi plus
d’une fois des louanges que vous faviez ne
pas mériter, Voulez-vous donc écarter les
flatteurs ? Il n’eft qu'un moyen:foyez plus
éclairé qu’eux. Il feroit humiliant pour vous
d’étre le jouet de quelques courtifans.

Jufqu’ici J’al effayé de vous faire raifon-
ner; il sagit aujourd’hui de vous montrer
tout l'art du raifonnement. Voyons donc
quelsfont en général les objets de nos con=
noiffances s & quel eft le degré de certitude
dont ils font fufceptibles.

Il n’y a proprement qu'une {cience , c’eft
Thiftoire de la nature: {cience trop vafte
pour nous, & dont nous ne pouvons falfir

- gue quelques branches.,

QOu nous obfervons des faits, ou nous
combinons desidées abftraites. Ainfi I'hiftoire
de la nature fe divife en {cience de vérités
fenfibles , la phyfique ; & en{cience de vérités
abftraites 5 la métaphyfique.

Quand je diftingue l'hiftoire de la nature
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en {cience de vérités fenfibles s & en fcience -
de vérités abftraites, ceft que je n’ai égard
qu’aux principaux objets dont nous pouvons
nous occuper. Quel que foit le fujet de.nos
études, les raifonmemens abftraits font nécef-
faires pour faifir les rapports des vérités
fenfibles ; & les 1dées fenfibles font néceflaires
pour fe faire des idées abftraites, & pour les
déterminer. Ainfion voit que,dés la pre~ .
micre divifion , les {ciences rentrent les unes
dans les autres.” Aufli f{e prétent-elles des
fecours mutuels , & c’eft en vain que les
philofophes tentent de metrre des barriéres -
entr’elles, Il eft trés-raifonnable & des efprits
bornés comme nous de les confidérer chas<
cune & party mais il feroit ridicule de cons
clure qu'il eft de leur nature d’étre fépardes.
Il faut tovjours fe reflouvenir qu’il n'y a
proprement qu’une {cience , & fi nous con=.
noiffons des vérités qui nous paroiffent dé-
tachées les unes des autres, c’eft que nous
ignorons le lien qui les réunit dans un tout.

La métaphyfique eft de toutes les fciences
celle qui embrafle le mieux tous les objets
de notre connoiffance : elle eft tout-a-la-
fois fcience de vérités fenfibles, & fcience

"de vérités abftraites. Science de véritds fen-

fibles , parce qu'elle eft la fcience de ce quil-
Ay
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v a de fenfible en nous, comme la phyfique
eft la fcience de ce qu'il y a de fenfible au-
dehors : fcience de vérités abftraites, parce
que c’eft elle qui crée les principes généraux,
qui forme les {yftémes , & qui donne toutes
les méthcdes de raifonnement . Les mathéma-
ziques mémes n’en font qu'une branche. Elle
préfide denc fur toutes nos connoiffancess
& cette prérogative lui eft due: car il eft
néceflaire de traiter les fciences relativement
& notre manidre de concevoir; ceft A la
métaphyfique , qui feule connoit Pefprit hu-
main, a nious conduire dans ['étude de chacu=
ne. Tovt eft , 3 certains égards , de fon reffort,
Elle eft la [cience la plus abftraite : el'e nous
éléve au - deid de ce que nous voyons &
fentons; elle nous éléve jufqu’a Dieu, &
elle forme cette fcience , que nous appelons.
théologie naturelle,

La méraphyfique , lorfqu’elle a pour feul:
objet lefprit humain , peut f{e diftinguer en
deux efpéces ; 'une de réflexjon , autre de
{entiment. La premiére déméle toutes nos
facultés ; elle en voit le principe & la gé-
nération , & elle dite en conféquence des
régles pour les conduire : on ne l'acquiert
qu’a force d’étude. La feconde fent nos fa-
cultés 5 elle ob¢it a leur altion, elle fuit des

pE RAT'§Q NNER, 9
principes qu'elle ne cormou pas; on l'afans:
paroitre l'avoiracquile, parcequec d’heureufes:
circonftances lont rendue naturelle. Eile:
eft le partage des efprits juftes; elle en eft,,
pour ainfi’ dire;, Uinftia&: La métaphyfique:
de réflexion n’eft donc qu’une théorie qui:
développe dans le principe & dans les effuts.
tout ce que pratique la métaphyfique de-
fentiment. Celle-ci, par exemple, fait les:
langnes, celle-ld en expligue le fyftéme s
l'une forme les orateurs & les pogtes; au~
tre donne la. théorie de I'éloquence & de
la. poéfie.

Je diftingue trois fortes d’évidence : 'évis

ence de fait, ’évidence de fentiment , 1ev1=-
dence de raifon.

Nous avons Pévidence de fait, toutes les:
fois que nous nous aflurons des faits par
notre propre obfervation. Lorfque nous ne-
les avons pas:obfervés nous-mémes, nous
en jugeons fur le témoignage des autres,
& ce témoignage: fupplée plus on. moins
a I'évidence.

Queique vous n’ayez pas été'd Romes
vous ne pouvez pas douter de l'exiffence
de. cette- ville: mais vous pouvez avoir des;
doutes fur le rems & les circonftanees dex
{a_fondation, Parmi les faits dont nous. ju=:

: A
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geons d’aprés le témoignage des antres, i}
y en a donc qui font comme évidens, ou
‘dont nous fommes affurés, comme fi nous
les avions obfervés nous-mémes; il y en
-a auofli qui font fort douteux. Alors la tra-
dition qui les tranfmet eft plus ou moins
certaine, fuivant la nature des faits, le ca-
raftére des témoins, l'uniformité des rap-
porets & laccord des circonflances.

Vous ées capable de fenfations @ voild
une chofe dont vous étes sfir par P'évidence
de fentiment. Mais & quoi peut-on s’affurer
d’avoir Pévidence de raifon ? 3 lidentité.
Deux & deux font quatre, eft une vérité
évidente d'évidence de raifon, parce que
cette propofition eft pour le fond la méme
que celle-ci , dewx & deux font deux & deux,
Elles ne différent l'une de Pautre que par
I'expreflion.

Je fuis capable de f{enfations ; veus n’en
doutez pas, & cependant vous n'avez %
cet égard aucune des trois évidences. Vous
n’avez pas l'évidence de f"xit, car vous ne
pouvez pas ob{erver vous-méme mes propres
fenfations. Par la méme raifon, vous n’avez
pas l'evidence, puifque je {ens moi feul les
fenfations que }'éprouve. Enfin vous n'avez
pas I'évidence de raifon: car cette propofi

pE RAI'SONNER. II
tion y 7 ai des fenfations s weft identique avec
aucune des propofitions qui-vous font €vi=
demment connues.

. Le témoignage des autres fupplee A Pévix
dence de fentiment.& a’évidence de raifon,
comme A 'évidence de fait. Je vous dis que
jat'des fenfations , & vousn’en doutez pas:
les géométres vous difent que les trois a'wi%
d’un triangle font égaux & deux droits, &
vous le croyez également.

_Au ‘défaut des trois évidences & du té-
moignage des autres, nous }ugecms encore
par analogie. Vous obfervez que 131 des
arganes femblables aux votres, & que i"agis
comme vous, en conféquence de 'altion
des objets fur mes fens. Vous en concluéz
gu’ayant vous-méme des fenfations , j'en ai
ggaleent. Or , remarquer des rapports de
reffemblance entre. des .phénoménes qu'on
obferve , s'affurer par-la d'un phenomc_ne
quon ne peut pas obferver, c’eft ce qu’on
appelle juger par analogie.

Voild tous les moyens que nous avons
pour acquérir des’ connoiffances. Car, ou
nous voyons un fait , ou on nous le rapporte,,
ou nous nous en aflurons par fentiment de
¢e qui fe pafle en nous, ou nous décou-
vrons une vérité par I'évidence de railon,

AG
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ou enfin nous jugeons d’une chofe par anas
logie avec une autre, ~

Pour vous faire connoitre , Monfeigneur .

ces différentes maniéres de- juger & de rai-

fonner , il me fuffira de vous exercer fur

différens exemples. Je vais donc en apporter

plufieurs, & je ne m'affujettirai d’ailleuts.
3 aucun plan, Il importe pen que je vous:
fafle un traité de Tart de raifonner ;. mais:
il importe que vous raifonniez. Cert art vous

fera connu quand vous aurez été fuffifame
ment exercé.

Cependant il ne. me fera pas pofiible de-
vous exercer encore fiir les jugemens qu’on

porte d’aprés le témoignage des autres, Vous.
wavez pas encore aflez fait de le@ures pour

pouvoir me fuivre dans une pareille entre=
prife : nous ne pourrons faire cette étude ,
que lorfque vous aurez étudié Ihiftoire.
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LIVRE PREMIER,

O Pon traite en général des differens:

moyens de saffurer de lao vérité.

9

CHAPITRE PREMIER,
De lévidence de raifon..

PbUR‘ bien raifonner, il faut favoir exaes-
tement ce que c¢’eft que I'évidence, & pou.-
voir la reconnoitre 4. un figne qui exclug:
abfolument toute forte de doutes.

Une propofitién eft évidente par elles
méme ; ou elle Ueft , parce qu’elle eft une-
conféquence évidente d’une autre propofia
tion, qui eft par elle-méme évidente.

Une propofition eft évidente par elles
méme, lorfque celui qui connoit la valeus
des termes ne peutr pas douter de ce qu'clle
affirme ; telle eft celle-ci, un zous eff égak
d: fes parties prifes enfemble.

Or , pourquoi celui qui connolt exalte<
ment les idées qu'on attache aux différens
mots de cette propofition, ne peut-il pas -
douter de fon évidence @ Cleft qu’il voit.
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quelle eft identique, ou qu'elle ne fignifie
autre chofe , finon qu'un tour eft égal & lui-
méme. y _ . :
Si Ton dits un tous eff plus grand qu'une
~dz fes parties, C’eft encore une propofition
identique : car c’eft dire qu’un tout eft. plus
grand que ce qui eft moins grand que lui,
‘L’identité eft donc le figne auquel on re-
connoit qu’une propofition eft évidente par
elle-méme ; & on reconnoit l'identité, lorf-
qu'une propofition peut fe traduire en des
termes qui reviennent a ceux-ci, /e méme
eff le méme. :
Par conféquent, une propofition évidente
par elleeméme, eft celle dont Iidentité eft
immédiatement appercue dans les termes qui
Yénoncent.

- De deux propofitions, I'une eft la con=’

féquence évidente de I'autre, lotfgu’on . voit
par la comparaifon des termes qulelles
affirment la méme chofe, ceft-3-dire, lorf
gu’elles font identiques. Une démonfiration
eft donc une fuite de propofition, ol les
mémes idées paflant de 'une 3 l'autre ne
différent que parce qu'elles font énoncées
différemment; & I'évidence d’un raifonnés
ment confifte uniquement dans I'identité,
Suppofons qu'on ait cette propofition @

DE RAISONNER: 19
démontrer. La mefiere dz tout triangle eff ls
produit de fa hauteur par la moitié de ja bafes

Il eft certain qu'on ne voit pas dans les
termes identité des idées. Cette propofi=
tion n'eft donc pas évidente par elle-méme 3
il faut donc la démontrer; il faut faire voir
quelle eft la conféquence évidente d'une
propofition évidente , ou quelle eft iden-
tique avec une propofition identique ; 1l faut
faire voir que Pidée que je dois me former
de la mefure de tout triangle eft la méme
chole que Iidée que je dois avoir du pro-
duit de la hauteur de tout triangle par la
moitié de fa bafe,

_Pour cela, il n’y a qu'un movyen, ceft
Q’abord d'expliquer exadtement lidée que
jattache A ces mots s mefurer une furface s
& enfuite de comparer cette idée avec celle
que 7’ai du produit de fa hauteur d’un trian=
gle par la moitié de fa bafe. :

Or, melurer une furface , ou appliquer
fucceflivement fur toutes {es parties une auirg
furface ’une grandeur déterminée, in pied
quarré ; par exemple, c’eft laméme chofe.

Ici lidentité eft {enfible & la feule infpece
tion des termes. Cette propofiton eft du
nombre de celles qui n’ont pas befoin de
démonftration, -
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Mais je ne puis pas appliquer immédia- -

tement {ur une furface triangulaire un cer-
tain nombre de furfaces quarrdes d'une méme
grandeur 5: & c’eftici qu’une démonftration
devient nécellaire, c'eft-d-dire, qu'il faut
que, par une fuite de propofitions iden-
tiques , je parvienne i découvrir Pidentité
de cette propofition : lz mefure de tout
riangle oft le produir de [a hautenr par la
moitié de [a bafe. Peut-&ire cela vous pa=
roitra-t-il d’abord bien difficile : rien cepenw
dant n’eft fi fimple.

Je vous ferai d'abord remarquer que ,
connoitre la mefure dlune grandeur » ou
connoitre lerapport qu’ellea. avec une gran-
deur dont la mefure eft connue, ceft la
méine chofe ; il n’y apoint de diférence »
par exemple, entre {avoir qu’une furface a
un pied quarré , ou favoir quelle eft la
moitié d’'une furface qu’on. fait avoir deux
pieds quarrés,

Ap-&. cela, vous comprendrez facilement
ques fi nous trouvons une furface fur la=
quelle nous puiffions appliquer fucceflive-
ment un certain nombre de furfaces quarrdes
d’une méme grandeur , nous connotirons la
mefure d’un triangle, auffi-tdt que nous dé-
couvrirons le rapport de fa grandeur 2 la

DE RAISONNER., 1%
grandeur de la furface que nous aurons
meflurée. '

Prenons pour cet effet un re@angle , c’eft
3-dire , une furface terminée par quatre lignes
perpendiculaires. Vous voyez que vous le
pouvez confidérer compofé de plufieurs pes
tites furfaces de méme grandeur s toutes
également termindes par des lignes perpendi=
culaires , & vous voyez encore que toutes ces
petites furfaces; prifes enfemble, {ontla méme:
chofe que la furface entidre du refangle..

Or, il ny a point de différence entre di=
vifer un reGangle en furfaces quarrdes de
méme grandeur , ou appliquer fucceflive=
ment f{ur toutes fes parties une furface
dune grandeur déterminée.

Je confidére donc un re@angle ainfi di-
vifé , & je vois que le nombre des pieds
quarrés qu'il a en hauteur {e répéte autant
de fois quil v a de pieds dans la longueur de
fa bafe. Si, fur le premier pied de fabafe ;
ila exaltement trois pieds quarrés de haut,
il a aufli exa@ement trois pieds quarrés furle
fecond , fur le troifiéme, & fur tous les
autres, Cette vérité eft fenfible a I'cell : mais
il eft 2ifé de la prouver par des propofi-
tions identiques..

En effet; un refangle eft une fq}rface,
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dont les quatre cbtés font perpendiculaires
les uns aux autres,

Dans une furface dont les cbtés font per<
pendiculaires 5 les c6tés oppofés font pa=
ralleles, ceft-3-dire, également diftans dans
tous les points oppofés de leur longueur.

Une furface, dont les cbtés oppofés font

également diftans dans tous les points op~

pofés deleur longueur, a la méme hauteur
dans toute la longueur de fa bafe.

Une furface qui a la méme hauteur dans
toute la longueur de fa bafe, a autant de
fois le méme nombre "de pieds en hauteur
que fa bafe a de pieds en longueur.

Toutes ces proportions font identiquess
Elles ne font que de différentes maniéres de
dire un reffangle eft un reangle,

Par conféquent , mefurer un re@angle ;
appliquer fucceflivement fur les parties de
fa {urface une grandeur déterminée, divifer
fa furface en quarrds égaux , prendre le
nombre de pieds qu'il a en hauteur autant
de fois qu’il a de pieds dans la longueur de
fa bafe ; ce n'eft jamais que faire la méme
chofe de plufieurs maniéres différentes,

Cela étant, il n’eft plus néceflaire ni de
divifer la furface en petits quarrés , ni d’ap-
pliquer fucceflivement fur les différentes pare

. -
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ties une furface d’une grand?ur' déterminée :
en prenant le nombre de pxed§ en hauteur
autant de fois quil y a de pieds dans la
bafe, on aura la mefure exatte.

On peut donc fubflituer cette propofi=
tion 3 meflirer un reffangle, ceft prendre le
nombre de pieds en hauteur autant de szs-
qu'il y a de pieds dans fa balfé , a celle-ci
par oll nous avons commence ,‘meﬁzrer un
reftangle 5 Cefl appliquer ﬁzccrﬂv,ement Sur
Ses différentes pariies une Jurface dune gran=

" dewr déterminée. ‘

‘A la véritd , nous n’avons pas connu,
3 Iinfpection des termes, que ces de?ux”pro-
pofitions n’en font qu’une feule 3 mais I'iden-
tité n’a pas pu nous échapper, lorfque nous
'avons cherchée dans la {uite des propo=
fitions intermédiaires. Nous avons vu l_a\
méme idée pafler des unes aux autres, &
ne changer que par la manicre dont elle
eft exprimée. '

Démontrer , c’eft donctraduire une pro-
pofition évidente , lui faire Erendre‘ .chffe-

rentes formes , jufqu'a ce quelle dev1e1}ne

a propofition gqu'on veut prouver. Ce&ft

changer les termes d'une définition
arriver , par une fuire de prop(.)ﬁuorns lder;-
' tiques, 4 une conclufion identique avee i
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propofition d’olt on la tire immédiatement,
11 faut que I'identité , qui ne s’appercoit point
guand on paffe par-deflus les propofitions
intermédiaires s foit fenfible i ia feule infpec-
tion des termes , lorfqu’on va immédiatement
d'une propofition & lautre,

La propofition que nous venons de dé-
montrer ; mefurer un reangle c'eft prendre
de nombre de pieds qi’il a en hautenr , autant
de fois qu’il a de pieds dans Zz longueur de
Ja bafe, eft laméme chofe que multiplier
fa hauteur par fa bafe, & celle-ci eft en-
core la méme chofe que prendre le produit
de {a haureur par fa bafe.

Or cette propofition; la mefure dun rec-
tangle eft le produit de fa hautenr par fa
bafe, eft un principe d’ot il faut aller , par
une f{uite de propofitions toujours identi«
ques , jufqu’a cette conclufion : La mefure
de tour triangle eff le produit de fa hauteur
par la moitié de fa bafe.

Mais jai déja remarqué que la mefure
du reftar.gle nous étant connue, nous décou~
vrirons la mefure du triangle lorfque nous
faurons le rapport de Pune de ces figures
a lautre : car il 0’y a pas de différence
entre connoitre une grandeur, ou favoir
fon rapport 4 une grandeur connue.

e
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n re@angle, divifé par fa diagonale,
offre deux triangles , dont les furfaces prifes
enfemble font égales A la fienne. Or, dire
que ces deux furfaces font égales a celles
du retangle , c’eft la méme chofe que de
dire, que les deux triangles ont été formés
dans le retrangle par la diagonale qui le
divife en deux.

Vous remarquerez , de plusy que ces
deus triangles font égaux en furface : vous
voyez méme 2 l'ceil la véricé de cette pro-
pofition; mais il faut vous en démontrer
Pidenrité, _ : -

L’étendue d'une furface et marquée par
Jes lignes qui la déterminent, & par les
angles que font ces lignes. Par conféquent
dans deux [urfaces font égales , & dans
deux furfaces font terminées par des lignes
égales s faifant les mémes angles , il 'y a
qu'une feule propofition exprimée de deux
maniéres.

Donc les furfaces des deux triangles fons
égales 5 ou les triangles de ces cdtés font
égaux , & font les mémes angles , {ont encore
deux propofitions identiques. Les deux trian=
gles que renferme un reangle, divifé par
fa diagonale , ont donc deux furfaces égales,
fi leurs cbtés font égaux, & s’ils font les
mémes angless
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Or, dire que les deux triangles font ainfi
renfermés dans un re@tangle, c’eft la méme
chofe que fi on difoit qu’ils ont un cbté
commun dans la diagonale du reftangle,
& qu'ils ont encore méme bafe & méme
hauteur, faifant le méme angle: c’eft dire
qu’ils ont les trois cbtés égaux & une fur-
face égale ; ou plus briévement, qu’ils font
égaux -en tout.

Mais dire qu’ils font égaux en tout, ceft

dire que chacun des deux eft avec le rect-
angle dans le rapport d’une moitié a fon
tout : propofition qui n’eft que la traduction
de celle-ci, le redangle eft divifé en deux
riangles égaux.

Or, dire qu'un triangle eft avec un rect=
angle, qui a méme bafe & méme hauteur ,
dans le rapport d’une moitié a fon tout,
ou dire que la mefure de ce triangle eft
la montié de la mefure de ce refangle, ce
font, par les termes mémes, deux propo=
fitions identiques. '

Mais nous avons vu que la mefure du
reQtangle eft le produit de la hauteur par
la bafe. Cette propofition, Ja mefure de ce
triangle eft la moitic de la mefure de ce rece-
angle , fera donc identique avec celle-ci,
da mefure de ce triangle oft la moitié du produit

e o
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de la hauteur par fa bafe, on comme on
s’exprime ordinairement, ¢ le produit de la
hauteur par la moitié de fa bafe.

Il ne s’agit plus que de favoir, fi la mefure
de toute autre efpéce de triangle eft éga-
lement le produit de la hauteur par la moitié
de la bafe. '

Quelle que f{oit1a forme d’un triangle dont
on veut connoitre la grandeur , on peut du
fommet abaiffer une perpendiculaire; &
cette perpendiculaire tombera, dans linté-
rieur , {ur la bale ou au-dehors.

Si elle tombe dans lintérieur, elle le
divife en deux triangles, qui ont deux de
leurs cdtés perpendiculaires 'un & lautre;
& qui font, par conféquent, de méme
elpéce que celul que nous avons mefuré s
la mefure de chacun d’eux eft dong le pro-
duit de la hauteur par la meitié de la
bafe. )

Or, connoitre la mefure de ces deux
triangles, ou connoitre celle du triangle
que nous avons divi{é en abaiffant la per-
pendiculaire, c’eft la méme chofe. Cette
furface eft la méme, qu’elle foit renfermée
dans un feul triangle,, ou qu’clle foit par=
tagée en deux. C’eft donc encore la méme
chofe de dire du grand triangle ou des deux
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petits , que la mefure eft le produit de la
‘hauteur par la moitié de Ja bafe.

Si la perpendiculaire tombe hors du trian=
gle, nous n’avons qu’d -continuer la. bafe
jufqu’au point ol ces deux lignes {e rencon=
treront y & nous formerons un triangle de la
méme efpéce que celul que nous avons
d’abord mefuré.

Par cette opération vous avez deux trian-
gles renfermés dans un, & vous voyez
que la furface eft la méme, foit que vous
la confidériez dans le grand , foit que vous
da confidériez dans les deux qui le partagent.

Ce fera donc la méme chofe de mefurer
cette furface, en prenant le produit de la
‘hauteur du grand triangle par la moitié de
fa bafe, qu'en prenant féparément le pro=
duit de la hauteur des deux petits par la
mioitié de leur bafe. Ces deux opérations
reviennent au méme , & il n’y a d’autre
différence, finon que dans I'une on fait en

deux fois ce que dans l'autre on fait en une,
L’identité eft donc fenfible dans les deux
propofitions fuivantes : le. grand triangle
que nous avons formé , en continuant la bafe
Jufqr’a la perpendiculaire s a pour mefure le
produit de {u hauteur par la moitié de fa bafes

chacun des triangles renfermés dans le grand
&
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@ pour mefure le produit de fa hauteur par la
moitié de [a bafes
Mais, quelque forme qu’ait un triangle,
vous pouvez toujours tirer du {fommet une
perpendiculaire qui tombera dans U'intérieur
fur la bafe, ou qui, tombant au-dehors,
coupera encore la bafe que vous aurez.conti=
nude. Vous pouvez donc toujours vous
affurer, par une fuite de propofitions iden-
tiques, que {a mefure eft le produit de la
moitié de fa hauteur par fa bafe, La démonf=
tration eft donc applicable a tous les trian-
gles, & cette vérité ne fouffie aucune ex~
ception : le mefure de tevr triangle eff le
produit de fa kauteur par la moitié de fu bafe.
Ce n'eft pas feulement pour vous donner
un exemple, que j’ai choifi cette propo~
fition ; cette vérité, Monfeigneur, me fer-
vira de principe pour veus conduire 4.d’au-
tres connoiffances. Par la méme raifon, je
vais vous démontrer que Jes trois angles dun
triangle font égaux a deux droits: car Cefk
encore une vérité que nous aurons befoin
de connoitre.
Laligne droite eft celle.qui va dire@emers
d’un point 3 un autre. Ceft celle dont la
- direction ne change point, ou qui conferve
dans toute fa longieur la direCtion dans

Tome 111, B
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laquelle elle commence: ceft la plus courte
en deux points; ceft celle qui, tournant
fur fes deux extrémitds, tourne dans toute
fa longueur fur elle - méme , fans qu'aucune
de fes parties fe déplace. Vous voyez que
toutes ces expreflions ne font que différentes
maniéres dexpliguer une méme idée, &
- qu’clles paroiffent définir. ’

Quand il s’agit d'une idée compofée de

pluficurs autres, elle fe définit facilement ,
parce qu'il fuffit d’exprimer les idées dont
elle fe forme. En difant, par exemple,
qu'un triangle eft une furface terminée par
trois lignes , on le définit ; & cette défini-
tion a un caraftére bien différent des pré-
tendues définitions qu’on donne de la ligne
droite. En effet, la définition du triangle en
donneroit l'idée & quelgu’un qui n’auroit ja-
mais remarqué aucun triangle: au-contraire s
les définitions de la ligne droite n’en donne-
roient pas Iidée 4 quelquun qui n’auroit
jamais remarqué aucune ligne droite.
Ceft que les idées , lorfquelles font fim-
ples , ne s’acquidrent pas par des définitions,
& qu'elles vienment uniquement des fens.
Tracez une ligne avec un compas, ce fera
ine ligne courbe : tracez-en une avec une
régle, ce fera une ligne droite. Il eft vrai

?‘ -
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aue rien e vous aflure que cette ligne foit
droite en effet, puifque rien ne vous affure
que la régle le foit elle-méme : mais enfin
une ligne droite eft ce que vous paroit une
Tigne tracée avec une régle, & quoique
cette apparence puifle étre fauffe, elle n’er
eft pas moins l'idée d’une ligne droite, En
confidérant la ligne droite & la ligne cour=-
be , vous pouvez remarquer que la premiére
eft une preprement, & que la feconde eft
formée de plufieurs lignes qui fe coupe-
rolent, fi elles étoient continudes. Mais
quand vous diriéz , la ligne droite eft une
la ligne courbe eft multiple, vous ne les défi-
niriez ni Pune ni Vautre. Vous voyez qu’it
¥ a des chofes qu’on ne doit pas fonger
définir, o

Une ligae eft perpendiculaire 3 une autre
forfquelle ne panche d'aucun ¢bté, ou
quelle n'eft point inclinée ; lorfqu’elle fait
de part & d’autre deux angles égaux , deux:

angles droits , deux angles qui ont chacun
-go degrés,, ou quifont chacun mefuréds par

le quart d’une circonférence de cercle 5 ca

ne font encore 1i que des expreffions fyno-

nymes & identiques pour celui qui connoit

La valeur des mots.

- Une ligne eft obligue lorfque & direcs
) B2
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tion eft inclinée fur la direGion d'une autre
ligne 3 lorfqu’érant continuée jufqw’au point
ou elle rencontreroit cette autre ligne , elle
feroit avec elle deux angles inéganx, deux

angles dont P'un auroit plus de go degrés,

& IP'autre moins. -

. Deux lignes droites font paralléles lor{=
que , dans toute leur longueut , les points de
T'une font également diftans des points cor=

efpondans de 'autre ; oulorfque des lignes
droites , tirées des points de I'une aux points
correfpondans de l'autre , font toutes de
méme longueur.

Vous remarquerez premiérement que la
propofition d’une ligne droite n’eft que le
rapport de fa direGion 3 la dire@ion d’une
autre; & que, par conféquent, fa direce
tion étant donnée, fa pofition eft déterminée.

En fecond lieu, quume ligne ne peut
avoir par rapport & une autre que trois po=
fitions : ou elle eft perpendiculaire , ou elle
eft oblique, ouelle eft paralléie.

Qu’enfin la pofition d’une ligne par rap-
port & une autre eft réciproque entre. les
deux : fi lune eft paralléled lautre , Pavtre
lui eft paralitle; fi T'une eft perpendiculaire
& l'autre, lautre lui et perpendiculaire; §
Yune cft oblique & Pawire, Pautre Iui eff

1

DERATISONNER, 2%
obligue, & chacune fait avec autre deux
angles dont l'inégalité et la méme.

Toutes ces propofitions font identiques &
Pinfpeétion des termes ; & par conféquent
elles ne font pas du nombre de celles qu’on
doit chercher & démontrer. Il nous refte i
aller, par une fuite de propofitions identi=
ques, a cette conclufions les trois angles
dun triangle font égaux & dews droits.

Suppoler que EG eft perpendiculaire fur
AB, ceft fuppofer qu'elle fait fur AB deux
angles égaux, ou deux angles droits,

Suppofer que cette ligne droite eft pro~
longée au-deflous de AB, ceft fuppoler
qw’elle eft prolongée dans la direGion EG.
Par conféquent i nous fuppofons que GE.
eft ce prolongement, ce fera fuppofer que
GF , ainfi que EG ;4 fait fur AB deux angles
¢€gaux: car i les deux angles étoient inédgaux,
Pun feroit plus grand qu’un angle droit &
Tautre plus petit. GE feroit donc inclinée 5
elle ne feroit donc pas le prolongement de
EG; ce qui eft contre la fuppofition.

EF eft donc dans fa partie inférieure,
comme dans fa partie fupérieure, perpen=
diculaire fur AB, & ceft la méme chofe

" que de dire , que AB eft perpendiculaire fur

EF; car fuppofer qug AB eft inclinée fur EF,
B3 -
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ce feroit fuppofer que EF eft inclinde fur
AB : la pofition d’une ligne par rapport &
une autre étant réciproque entre les deux.
Mais la ligne EF étant prolongée jul-
qu'au point H, fuitla direétion donnée par
les deux points E5 G, & elle eft droite
dans toute fa longueur. ’
Cela pofé, dire que CD eft paralléle &
AB, ceft dire gu’clle fait fur EF des an-
gles femblables & ceux que fait AB fur la
méme ligne; & dire qu’elle fait des angles
femblables , c’eft dire , qu’elle la coupe &

angles droits. En effet , fi on fuppofoit le-

contraire , on la fuppoferoit inclinée fur EH ;.
& Tui fuppofant une inclinaifon que n’a pas
AB, on fuppoferoit qu'elle n’en eft pasla
‘paraliele,

. Or, dire que CD coupe EH 3 angles

droits , c’eft dire que EH coupe CD 4 an-
gles droits. Il eft doric démontré qu’une li~
gne droite , perpendiculaire 3 une autre ligne
droite , eft perpendiculaire & toutes les lignes

paralldles fur lefquelles elle fera prolongées.
ou qu'elle fera fur toutes des angles droits.
Donc fi cette ligne eft inclinée fur une

paralléle , elle fera également inclinée fur

toutes : car {uppofer qu’elle ne l'eft pas éga=
lement , ce feroit fuppofer qu’elle n'eft pas

L3
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droite , ou que les lignes qu’elle coupe ne
font pas paralélles.

FG eft donc également inclinéde fur AB
& fur CD. Or dire qu’ellé eft également
inclinée fur Pune & fur Pautre , c’eft dire
quelle fait du cbté qu’elle panche des an«
gles égaux fur chaque paralléle; que Pangle
g , extérieur aux deux paralléles , eft égal &
Pangle intérieur z , & que I'angle intérieur s,
eft égal A Pangle extérieur y. ,

Il eft de méme évident que de Pautre cbté
de la ligne FG, langle extérieur eft égal A
Tangleintérieur y p 3 £, x & r. Pour rendre la
chofe fenfible , il n’y auroit qu’d renverfer
la figure.

Drailleurs , fi dans la premiére figure la
figne qui coupe perpendiculairement les deux
paralléles fait fur -chacune deux angles
droits ; dansla feconde, la ligne qui les cou=
pe obliquement fait fur chacune deux angles 5
qui, pris enfemble, font égaux & deux droits,
Car I'obliquité de la ligne FG, qui fair ¢,
par exemple y inégal 3 p, ne peut altérerla
valeur que ces deux angles ont. enfemble.
En effet , pour appercevoir Pidentité de la
valeur. des deux angles de la feconde figure

LR | a .
*a la valeur des deux angles de la premiére,

il fuffit de confidérer que , dans'une & dans
B4
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Pantre , les deux angles ont également potr
mefure une demi- circonférence de cercle.

p eft donc égal & deux droits , moins ¢:
de méme r eft égal & deux droits, moins .
Or, weft égal 4 g. Done il s'en faut de la
méme quantité que p ne foit égal 2 2: done
ils font égaux.

FG, dans la partie. fupérieure de la ligne
‘AB, eft inclinée fur le c6té B; & dansla
partie inférieure , elle eft inclinée fur le coté
A. Or, fuppofer que ces deux lignes font
droites , c’eft fuppofer que Pinclinaifon eft
}a m@me au - deflous, comme au - deflus
de la ligne AB : car fi elle n%toit pas la
méme, Pune des deux lignes ne feroit pas
droite, '

Mais dire que Pinclinaifon eft au-deffous;
vers le c6té A, la méme qu'au-deflus ver

le cbté B ceft dire que FG fair avec le

cbté A un angle égal & celui qulelle fait
avec le cbté By & que 7 eft égal 2 4.On
prouvera de la méme maniére quep eft égal
ds,z3y, uax. Ces angles font oppofés
au fommer : donc les angles oppofés au
fommet font égaux. :

En effet, il eft évident que 7 eft égal

deux droits moins p, & que g eft égal a

deux droits moins p. Ils font donc chacun
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égaux 4 deux droits moins la méme quan-
tité. Ils font donc &gaux l'un & Pautre.

Or, dire que reft égal 3 ¢, qui lui eff
oppofé au fommet , ceft dire qu'il eft égal
4 tout angle, auquel 7 eft égal lui-méme,
Mais nous avons vu que ¢ eft égal & z, Donc
reft égal 3 w. Par la méme raifon, s et
égal a5 pay, g dx. Ceft ce qu’on exprime
en difant que les angles alternes fomt égaux.

Soit & préfent FG paralléle 3 Ze. Vous
voyez deux angles alternes dansz & 4, &

deux autres-dans ¢& ¢; aeft donc égal 34,

A 3
&cae Or,lesangles 2, &, ¢, font égaux

- deux droits. Donc 4,5, e, fort égaux &

deux droits, Donc les trois angles du triane

gle font égaux & deux droits.

Les deux exemples que Jai apportéds dans
ce chapitre font plus que fuffifans pour
faire concevoir que Pévidence .de railon

. confiffe uniquement dans Iidentité. Je les ag

dailleurs choifis , comme je vous ai avertiy
parce que ce font deux vérités qui nous
conduiront & d’autres,

&b

L et
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CHAPITRE IL

Confidérations fur laméthode expofée dans. e

chapitre précédent,

VOUS voyez fenfiblement que, dans la
démonfiration de la grandeur du triangle

toute la force conﬁﬁe uniquement. dans

Pidentité, Vous temarquerez que nous avons
commence: par la définition du ot mefurers,
que cetre définition fe trouve dans toutes
les propofitions. fuivantes 5, & que , ne chan-
geant que pour la forme du difcours, elle
eft feulement del'une a I'autre énoncéeen;
dautres termes.

C'eft V'impuiffance ot vous étes de com~=
parer immédiatement la définition du mot
mefurer avec celle du triangle , qui vous a
fait une néceffité de faire prendre dans le
langage différentes transformations. a. une
méme 1déea

Mais pour paffer ainfi & une fuite de pro=
poﬁtmns » & pour découvrir Iidentité d’une:
premicre deﬁmtlon avec la conclufion dum
raifonnement , il faut connoitre parfaitement
toutes les cho('es que vOus avez 3 compa-
- zer, Yous ne démontrerez pas la mefure du
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triangle , i vous n’avez pas des idées exac-
tes & complétes de ce que c'eft que mefu=
ver, reflangle , triangle , furface , cdtéy dia=
gonale, Faites-vous donc des idées com-
plétes de chaque figure, il n'y en aura
point que vous ne puiffiez mefurer exalte=
ment, La méthode que nous avons fuivie
eft applicable 2 tous les cas ou nous ne
manquons pas d’idées’; & vous pouvez en=
trevoir que toutes les véritds mathémati-
ques ne font que différentes expreflions de:
cette premiére définition. Mefurer 5 c'eft ap=

- pliquer fucceffivement fur toutes les parties;

dum: grindeury wne grandeur déterminéte
Ainfi les mathématiques font une fcience im=
menfe , renfermée dans I'idée d’un feul mot.

On ne peut pas toujours, comme dans.
Vexemple que je viens de vous donner 4
faire prendre 4 une premiére définition tou=
tes les transformations néceffaires = mais on a
des méthodes pour y fuppléer ; & ce qu’on
ne peut pas faire fur l'idée totale , on le

~ fait fucceflivement fur toutes fes parties,

Un grand nombre, par exemple , ne peut
étre exprimé que d’une feule maniére, &
Parithmétique ne foursit pas de moyen pour
en varier lexpreflion. Mais fi, en confidé=
rant deux grands nombres immédiatement

Ba
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je ne puis pas découvrir en quot ils font
identiques; je puis découvrir Pidentité qui
eft entre leurs parties , & par ce moyen
fen connoirrai tous les rapports. Cleft la-
deflus que font fondéesles quare opérations
de T'arithmétique , qu’on peut méme réduire
3 deux , addition & la fouftra@ion. Quand
je dis donc fix & dewx font hauit, c'eft la
méme chofe que fi Je difois fix & dens
font fix & deusx : & quand je dix fix moins
deux font quatre, Ceft encore la méme chofle
que fi je difois que fix moins deux font
Sfix moins deux 5 Ge.

" Ceft donc dans Videntité que confifte 'évi
dence arithmétique » & fi & fix & deux e

donne la dénomination de huit, & a fix

moins deux la dénomination de quatre 5 je

" ne change les expreffions qu'afin de faci-
Titer les comparaifons, & de rendre liden
tité fenfible.

Les démonfirations ne (e font donc jamais
que par une {uite de propofitions identiques,
{oit que nous opérions fur des idées totales,
foit que nous opérions fucceflivement fur
chagque partie. Quand vous érudierez le calcul
algébrique,, vous verrez que I'avantage de
cette méthode corfifte 2 faciliter les moyens

de comparer un grand nompre avec un grand
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nombre , & & faire connoitre en quof ils font
identiques » fans exiger qu’on les confidére
pa»l'tles pal‘ partses, ’

En voila affez pour vous faire voir que
Pévidence de raifon porte uniguement fur
Tidentité des idées.

CHAPITRE IIL ,
Application de la méthode précédente & de
nouveaux exemples.

J’A 1 déja en occafion, Monfeigneur , de
vous faire remarquer qu'on peut diftinguer
deus fortes d’eflences. Mais pour vous dé-
velopper I'art de raifonner 5il fant confidérer
trois cas différens.

19, Ou nous cennoiflons la proprié¢té pre«
miére d'une chofe, celle qui eft le principe
de toutes les autres; & alors cette propriété

_ eft Peflence proprement dite ; je la nomme=

rai véritable ou premiére.

20, Ou , ne connoiffant que des propriétés
fécondaires , nous en remarquons une qu’on
peut dire étre le prineipe de toutes les autres,
Cette propriété peut étre regardée comme
wne eflence par rapport aux qualités qu’eile
explique : mais c’eft une effence proprement
dite; je la nomme feconde,
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3°. Enfin, il y a des cas ou, parmi les.
propriéeés fecondaires, nous n'en voyons.
point qui puiffe expliquer toutes.les autref.‘
Alors nous ne connoiffons m le.ﬁ”ence ve&
ritable, ni Veffence feconde, & il nous eft
impoffible de faire des définitions. Pour
. . _ e
donner la connoeiflance d une chc})fe', il de
nous refte plus qu’a faire Ie:mzmeranou.d Je:
fes qualités : telle eft, par e)femple, I'idée:
que nous nous formons de l'or. -
Vous avez vu que, lorfque nous comn<
noiffons eflfence véritable, nous pouvons.
4 .
démontrer tous les rapports avec precxﬁon‘,‘
mais vous jugez que lorfque nous ne connol-
trons que leflence feconde, il y aura des
appOrts que NOus ne pourrons pas démon-
1 & ue nous ne
trers & qu’il y en aura méme ¢
pourrons pas découvrir. .
Voulez - vous donc juger de l‘a -orcgz
& de Texa&itude d'une demonﬁratlon'..
affurez-vous de lefpéce deffence renferme.e
dans les définitions fur lefquelles vous rais
fonnez.
: endiez compte
Or, pour peu que vous rendiez comp

de vos idées, il ne vous fera pas difficile de |

. N
vous affurér fi vous connoiflez leﬁenge.
vérirable ou Péflence feconde; ou fi vous
ne connciffez aucune effence.
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Lor eft jaune, du@ile, malldable, Or,

pourquoi un métal a-t-il des qualités qu’un
autre n'a pas? Vous ne fauriez remonter
a une qualité premidre qui vous en rende
raifon. Vous ne fauriez donc démontrer avec
précifion le rapport d’un métal & un méal.
Par conféquent, il ne vous refle qu'a faire
Pénumération de leurs qualitds 5 & 3 compas
rer celles de Pun avec celles de Pautre,

Sije vous demande encore pourquoi le
corps eft érenda, & pourquoi Pame fent 2
plus vous y réfléchirez , & plus vous verrez
que vous n’avez rien a répondre. Vous igno-
rez donc leffence véritable de ces deux
fubftances.

Cependant vous confidérez que toutes
les qualités que vous voyez dans le corps.
fuppofent I'étendue, & que toutes celles
gne vous appercevez dans I'ame fuppofent
la faculté de fentir. Vous pouvez done re-
garder Pétendue’ comme I'eflence feconde
du corps, & la facultéd de fentir comme
Teflence feconde de ’ame,

Raifonnez actuellement fur ces deux fubf:
lances » vous ne pouvez comparer que Pef-

{ence feconde de Pune avec Peflence feconde

de l'autre ; car vousne fauriez comparer une
sflence véritable que vous ne connoiffez pas,
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avec une eflence véritable que vous ne
connoifiez pas davantage. Comparons don¢
Peflence feconde dit corps avec leffence
feconde de Vame ; & commengons par cette
définition, le cotps ¢ff une fubflance étendue.

Je puis varier Pexpreflion de cette defi-
nition : je puis me répréfenter le corps comme
divifé en petites parties, en atdmes. Ce fera
une matiére fubtile, un air trés-déhé, un
feu trés-altif. Mais quelque forme que e
faffe prendre & cette définition, il me fera
impoffible d’arriver & une propofition iden«
tique avec fubflance qui fent. Mous pouvons
donc nous affurer qwen partant de I'idée
de fubftance étendue, nous n'avons point
de moyen pour prouver que cette {ubftance
eft la méme que celle qui penfe. II nous
refte 3 commencer par I'idée de fubftance
qui fent 3 & pour lors,, nous aurons épuifé
tous les moyens de faire {ur cette matiére
les découvertes qui font 4 notre portée.

Dire que 'ame eft une fubftance qui fent j
ceft dire qu'elle eft une fubltance qui a des
{enfations,

Dire quelle a des fenfations, c’eft dire
qu'elle 2 une feule fenfation, ou deux a la
{fois, ou davantage.

Dire qu'elle a une fenfation on deux , &¢.
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C’eft dire, ou que ces fenfations font fur
elle une impreffion a- peu-prés égale, ou
qu'une ou deux font fur elle une impreflion
plus particuliére.

Dire qu’une ou deux fenfations font fur
elle une impreflion plus particuliere, c’eft
dire qu’elle les remarque plus particuliére-~
ment ; qu'elle les diftingue de toutes les
autres.

Dire qu’elle remarque plus parncuhéremen«t
une ou deux fenfations, c’eft dire qu'elle y
donne fon attention,

Dire qu’elle donne fon attention a deux
fenfations , ceft dire qu’elle les compare.

Dire qu’elle les compare s ceft dire qu'elle

* appercoit emtr’elles quelque rapport de diffé

rence ou de reflemblance.

Dire qu'elle appercoit quelque rapport
de différence ou de reflfemblance , c’eft dire
qu’elle juge.

Dire qu’elle juge, c’eft dire qu’elle porte
un feul jugement , ou qu’clle en porte (uce
ceflivement plufieurs.

Dire gu’elle porte fucceflivement ph.ﬁeurs
jugemens: c’eft dire qu’elle réfléchit.

Réfléchir n'eft donc qu'une certaine ma-
niére de {entir : c’eft la fenfation transformée,
Vous voyez que cette démonflration a le
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méme cara&ére , que celle d’olr nous avons
conclu, la mefure du triangle eff le produit dé
Ja hautenr par la moizié de fa bafe. L'identité
fait Tévidence de 'une & de Iautre.

11 vous fera facile d’appliguer cette mé-~
thode 2 toutes les opérations de 'entende=
ment & de la volonté, Mais remarquez ,
Monfeigneur , que plus vous avancerez ,
plus vous ferez éloigné d’apperceveoir quel-
qu'identité entre ces deux propofitions:
Pame eft une fubflance qui fent, le corps eft
une fubflance étendue. Je dis plus: c’eft que
vous prouverez que I'ame ne fauroit étre
étendue. En voict la démonftration. A
~ Dite gqu'une fubftance compare deux fen-
fations, c’eft dire qu’elle a en méme tems
‘deux fenfations.

Dire gu’elle a en méme tems deux {enfa«
~tions, ceft dire que deux fenfations fe réu=
niffent en elle,

Dire que deux fenfations fe réuniflfent
dans une {ubflance, c’eft dire qu’elles fe
réuniffent ou dansune fubftance qui eft une
proprement, & qui n’eft pas compofée de
parties; ou dans une fubftance qui eft une
improprement, & qui, dans le vrai, eft
compofée de patries qui font chacune tout
autant de fubftances,
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Dire que deux fenfations fe réuniflfent
dans une fubflance qui eft une proprement ,
qui n’eft pas compofée de parties, c’eft dire
quelles fe réuniflent dans une fubftance fim-
ple, dan.wune fubftance inétendue. En ce cas
Pidentité e démontrée entre la fubftance
qui compare,, & la fubfance inétendue: il
eft démontré que 'ame eft une fubftance
fimple. Voyons le fecond cas. '

Dire que deux fenfations fe réuniflent
dans une fubflance compofée de parties qui
font chacune tout autant de fubftances, c’eft
dire qu'elles fe réuniffent toutes deux dans
une méme partie, ou qu’elles ne fe réunifa
fent dans cetre fubftance, que parce que
I'une appartient & une partie , ala partie A,
par exemple, & lautre & une autre partie 5
a la partie B. Nous avons encore ict deux
cas différens. Commengons par le premier.

Dire que deux f{enfations fe réuniffent
dans une méme partie, c’éft dire qu’elles
fe réuniflent dans une partie qui eft une
proprement , ou dans une partie compofée
de plufieurs autres,

Dire qu'elles fe réuniflent dans une partie
qui eft proprement une, c’eft dire quelles
fe réuniffent dans une fubftance fimple ; &
il eft démontré que "ame eft inétendue.
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Dite qu’elles {e réuniflent dans une partie
compolée de plufieurs autres, c’eft encore
dire ou qu’elles fe réuniffent dans une partie
qui eft fimple, ou que Pune eft dans une
parie de ces parties, & lautre dans une
autre partie. v

Dire quune de ces fenfations eft dans
une partie de ces parties, & que Pautre eft
dans une autre partie, c’eft dire que l'une
eft dans la partie A , & l'autre dans la partie
B: & ce cas eft le méme que celui quinous
refloit a confidérer.

Dire que de ces deux fenfations lune eff
dans la partie A, & V'autre dans la partic B
c’eft dire que 'une eft dans une fubftance,
Pautre dans une autre fubflance.

Dire que Pune eft dans une fubftance ,
& Yautre dans une autre fubftance , cleft
dire qu'elles ne fe réuniffent pas dans une
méme f{ubftance. '

Dire qu'elles ne fe réuniflfent pas dans
une méme fubftance , c’eft dire quune méme
{ubftance ne les a pas en méme tems.

Dire qu'une méme fubftance ne les a pas
en méme tems, ceft dire qu'elle ne les peut
pas comparer.

Il eft donc démontré que I'ame étant
une {ubflance qui compare, n’eft pas une
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fubftance compofée de parties , une {ubf=
tance étendue. Elle eft donc fimple.

La méthode que nous venons de fuivre
vous fait voir jufqu’a quel point il nous eft
permis de pénétrer dans la connoiffance des
chofes. L’eflence feconde fuffit pour prouver
que deux fubftances différent ; mais elle ne
fuffit pas pour mefurer avec précifion la dif=
férence qui eft entr’elles.

Il eft donc bien aifé de ne pas fuppofer
Pévidence de raifon ou elle n'eft pas: il
n'y a qua eflayer de traduire en propor=
tions identiques les démonfirations qu'on
croit avoir faites. Voild la plerre de touche
voild 'unique moyen de vous former dans
Part de raifonner.

Par-13 5 vous comprendrez comment les
idées nous manquent, comment, faute d’'idées,
I'identité des propofitions nous échappe, &
comment nous devons nous conduire pour
ne pas mettre dans nos conclufions plus qu’il
ne nous eft permis de connmoitre. Si vous
confidérez l'ignorance ou vous étes de la
nature des chofes, vous ferez trés-circonf{=
pe&t dans vos aflertions ; vous connoitrez
guwavec tous les efforts dont vous étes
capable, vous ne fauriez répandre lalumiére
fur des objets qu’un principe fupérieur , g
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peut feul les éclairer, ne vous a pas permis
de connoltre. Mais fi Dieu nous a condam-
néds 4 l'ignorance , il ne nous a pas condam-
nés A l'erreur : ne jugeons que de ce que nous
voyons, & nous ne nous tramperons pas.

CHAPITRE IV.

De évidence de fentiment,

TL e pafle bien des chofes en vous que
vous ne remarquez pas; & fi vous voulez
vous le rappeler, il a méme été un tems
ol ily en avoit fort peu qui ne vous échap-
paffent. Heureufement, Monleigneur, ce
tems n'eft pas bien ancien pour vous, &
vous n'avez pas befoin d’un grand effort
de mémoire. Les découvertes que vous avez

faites en vous- méme font donc toutes

récentes , & vous vous étes trouvé plus
&une fois dans le cas du bourgeois gentil=
homme , gqui parloit profe fans le favoir.
Ceft un avantage dont vous ne {entez pas
tout le prix; mais jefpére quiil vous garan-
tira de bien des préjugés. :
Cependant vous f{entiez toutes ces chofes 4
qui fe paflent en vous: car enfin elles ne
font que des maniéres d'éwre de votre ame,

¢
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& les manidres d’étre de cette fubflance
ne font,a fon égard , que fes manidres Pexife
ter, fes maniéres de fencir. Cela vous prouve
quil faut de Ladrefle pour déméler par fen-
timent tout ce qui eft en vous. La métaphy-
fique connoit feule ce fecret: cC'eft elle qui
nous apprend & tout inflant que nous parlons
profe fans le favoir, & javoue qulelle ne
nous apprend pas autre chofe : mais il en
faut i:om;lure que, fans la métaphyfique , on
eft bien ignorant. :

Les Cartéfiens croient aux idées inndes ;
les. Mallebranchiftes s'imagirent voir tout
en Dieu, & les Se@ateurs de Locke difent
P’avoir que des fenfations. Tous crojent
juger d’aprés ce quils fentent: mais cette
diverfieé d’opinions prouve qu'ils ne favent
pas tous interroger le fentiment.

Nous navons donc pas Pévidence de
f‘entu.neut toutes les fois que nous penfons
Yavoir. Au contraire , nous pouvons nous
tromper , foit en laiffant échapper une par-
tie de ce qui fe paffe en nous, foit en fup-
pofant ce qui n’y eft pas 5 {oit en nous déguis
fant ce quiy efl.

..Nous laiffoxs échapper: une partie de ce
gui f¢ paffe en nous. Combien, dans les
paflions y de motifs fecrets qui influent far
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notre conduite 2 Cependant nous ne nous
en doutons pas: nous fommes intimément
convaincus qu’ils n’ont point de part a nos
déterminations & nous prenons lillufion
pour l'évidence.

Il a été un tems que vous vous imaginiez
étre un prmce charmant. Votre fentiment
vous le répétoit tout aufli fouvent gue les
flatteurs. Alors , Monfeigneur , vos défauts
vous échappoient , vous ne vous apperceviez
point des caprices qui influoient dans votre
conduite , & tout ce que vous vouliez ,
vous parciffoit raifonnable. Aujourd’hui vous
commencez 3 vous méfier & des flatteurs
& de vous-méme ; vous concevez que nous
avons raifon de vous punir, & fouvent
‘vous vous condamnez vous-méme ; ceft
d’un bon augure. Mais laiffons vos défauts ,
dont nous n’avons que trop fouvent occa-
fion de vous entretenir , & venons 4 des
exemples qui choqueront moins votre amour
propre.

Chaque inftant produit en nous des {en<
{ations que le fentiment ne fait point remar-
quer, & qui, 4 notre infcu , déterminant nos
mouveinens , veillent & notre conflervation.
Je vois une pierre préte 3 tomber fur moi,
& je évite 5 ceft que idée de la mort ou

de
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de Ta douleur fe préfente & moi; je fafens,
& jagis en conféquence ; altuellement que
vous donnez toute votre attention & ce que

“vous lifez,, vous ne vous occupez que des

idées qui soffrent & vous , & vous ne
remarquez pas que vous avez le fentis
ment des mots & des lettres. Vous voyez ,
par ces exemples, qu’il faut de la réflexion
pour juger flirement de tout ce que nous

~fentons. Croire que nous avons toujouts

fenti comme nous featons aujourdhui
ceft donc fuppofer que nous n'avons jamais
été dans Penfance : & par conféquent , ceft
avoir laiffé échapper bien des chofes qui
{e font paffées en nous.

Nous fippofons e rous ce qui 'y eff pas §
car dés que le fentiment laiffe échapper
une partie de ce‘qui fe pafle en nous, ceft
une conféquence qu'll y fuppofe ce quin'y
eft pas. §i dans les paffions nous ignorons
les vrais motifs qui nous déterminent ) nous
en imaginons qui n’ont point, ou qui n’ont
que trés-peu de part & nos aftions: il y a
fi peu de différence entre imaginer & fentir,
qu'il eft tout naturel gu’on juge fentir en foi
ce qu'on imagine devoir y étre.

Faites remarquer a un homme qui fe pro~
méne tous les tours qulil a faits dans um

Jome I1l, C

P
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jardin 3 & demandez-lui pourqum il a paffé
par une allée plutdt que par une autre. I

pourra fort bien vous repondre 1 e fens que,

Fai été libre de choiftr y & que fi7ai prefere cette
allée , Ceft uniquement parce que ]e laivoulu.

1t fe peut cependant qu'il n'ait point fait
en cela d’ale de liberté, & quil fe foit
1aiffé aller aufli néceflairement quun étre
qui feroit pouflé par une force étrangere.
Mais il a le fentiment de {a liberté , il Pétend
A toutes fes altions ; & comme 11_ fent qu’il
eft fouvent libre, il croit fentir qu'il Peft
toujours.

Un manchot a le fentiment de la main
quon lui a coupée. Cleft 4 elle quil rap-
porte la douleur qu il éprouve, & il diroit ¢
il mleft évident gue J'ai encore ma main. Mais
le fouvenir de ioperatmn qu’on lui a faite
prévient une erreur que la vue & le toucher
détruiroient. -

Enfin nous nous déguifons ce qui eff en
mous. On prend, par exemple, pour-natu-
rel, ce qui eft habitude , & pour inné ce
qui eft acquis ; & un Mallebranchifte ne
doute pas que , lorfqwil eft prét a tomber
d’un cdté, fon corps ne fe rejetre natu~
reflement de l'antre. Eft-il donc naturel a

Phomme de marcher 5 & n'eft-ce pas 2
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force de titonnement que les enfans fo
font une habitude de tenir leur corps en

équilibre ! Quoiqu’en dife Mallebranche,

ce n'eft pas la nature qui régle les mouve-
mens de notre corps, ceft habirude.

De tous les moyens gue nous avons pour
acquenr des connoiffances » 1l m’en eft point
qui ne puifle nous tromper, En métaphyfique
le fentiment nous égare ; en phyfiqgue Puha-
fervation, en mathématique le calcul: mais
comme il y a des loix pour bien calculer
& pour bien obfesver, il y en a pour bien
fentir , & pour bien juger de ce quon fent,

A la véritd, il ne faut pas fe fatter de
déméler toujours tout ce qui fe pafle en nous:
mais cette ignorance neft pas une erreur,
Nous y découvrons méme d’autant plus de
chofes , que nous éviterons plus foigneufe-
ment les deux autres inconvéniens. Car les

préjugds qui fuppo{'enz €n nous ce qui- vy

eft pas, ou qui déguifent ce quiy eft, font
un obflacle aux déceuvertes, & une forrce
derreurs, Ceft par eux que mous jugeons
de ce que nous te voyons pas, & fubfti-
trant ce que nous uvagmons d ce quiy eft,
nous nous formons des fun:brmes. Les pxe-
jugés nous aveuglent fur nous, comme (ur
1Out €€ qui nous envireane, B
Ca



52 D=z v’ARrT

Nous ne pourrons’ donc nous affurer de
'évidence du fentiment, qu'autant que nous
ferons fiirs de ne pas fuppofer ennous ce qui

'y eft pas 5 & de ne pas nous déguifer ce qui

yelt; & fi nous réufliflfons en cela, nous y
découvrirons des chofes dont auparavant
nous naurions pas pu avoir le moindre
foupgon; & nous voyant d-peu-prés comme
nous {fommes, nous ne laifferons échapper
que ce qui eft tout-a-fait impoflible & faifir.

Mais il n’arrivera jamais de fuppofer en
foi ce qui n’y eft pas, fi on ne déguife
jamais ce qui y eft. Nous ne donnons a
nos altions des motifs qu’elles n’ont pas,
que parce que nous voulons nous cacher
ceux qui nous déterminent; & nous ne
croyons avoir été libres, dans le moment
ol nous n’avons fait aucun ufage de notre
liberté, que parce que notre fituation ne
nous a pds permis de remarquer le peu de
part que notre choix avoit & nos mouve=
mens, & la force des caufes qui nous en-
tralnoient. Nous n’avons donc qu’ ne pas
nous déguifer ce qui fe pafle en nous, &
nous éviterons toutes les erreurs que le fen=
timent peut occafionner. Par conféquent ,
toutes les méprifes ol nous tombons viena
nent uniquement de ce que nous nous dé=

DE RAISONKER. 53
guifons ce que nous fentons ¢ car nous dé-
guifer ce qui eft en nous, c’eft ne pas voir
ce quiy eft, & voir ce qui n’y eft pas.

CHAPITRE V.

D’un préugé qui ne permet pas de saffurer
de l'évidence de fentiment.

Io n’y a perionne quine foit porté i juger
qu’il a Pévidence de fentiment toutes les
fois qu’il parle d’aprés ce gqu’il croit fentir,
Ce préjugé eft une fource d’erreurs. Celui-
13 feul a I’évidence du fentiment, qui,
fachant dépouiller 'ame de tout ce qu'elle
a acquis , ne confond jamals Phabitude
avec la nature. Ainfi on eft fondé & refufer
au plus grand nombre cette évidence , qui,
au premier coup-d’ceil, paroit étre le par-
tage de tout le monde, Chacun fent qu'il
exite, qu’il voit, qu’il entend, qu’ll agit ,

. & perfonne en cela ne fe trompe. Mais

quand 1l eft queftion de la maniére d’exifter,
de voir, d’entendre & d’agir, combien y
en a-t-il qui fachent éviter lerreur ? Tous
cependant en appellent au fentiment,
On a quelquefois remarqué I’étonnement
d’un homme tout-3-fait ignorant , qui entend
Cs3
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parler une langue étrangére ; il fent qu’il
parle la fienne fi naturellement, qu’il croit
fentir qu'elle et feule naturelle. Sur d’autres
objets , les philofophes fe trompent tout aufli
grofliérement. Noys voyons le corps com-
mencer a (e développer , & pafler de I'age
de toiblefle 3 dge de force. Ici le fenti-
ment ne peut pas nous tromper , & perfonne
n’a ofé avancer que le corps de 'homme
n'eft Jjamais dans 'enfance. Ceft peut- étre
la feule abfurdité que les philofophes aient
oublié de dire. Eft-il donc moins ablurde
de penfer que l'ame eft née avec toutes
fes idées , & avec toutes fes facultés ? Ne
fuffit-1l pas de s’obferver pour voir qu'elle
a {es commencemens dans le développe-

ment de fes facultés , & dans Pacquifition

de fvs idées. Difons plus, il y a de la
différence ; elle n'eft pas & fon avantage;
car il den faut bien qu’elle fafle les mémes
progrés que le corps. Mais en général nous
fommes tous portés & croire que nous avons
toujours fenti comme nous {entons aétuel-
lement , & que la nature feule nous a fait
ce que nous fommes. Ceft ce préjugé qu'il
faur détruire 3 tant qu’il {ubfiftera, les tée
moignages du fentiment feront trés-équi-
voques. ’

i
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Or, nous ne pouvons pas nous cacher
que Pefprit acquiert la faculté de réfléchir,
’1magmer & de penfer; comme le corps
acquiert la faculté de fe mouvoir avec
adreffe & agilité. Nous nous fouvenons
encore du tems ol nous n’avions aucune
idée de certains arts & de certaines {ciences
L’éloquence , la poéfie , & tous les prétendus
dons de la nature, nous les devons aux
circonftances & & I’émude. Le feul avantage
qu’on apporte en naiffant, ceft des organes
mieux difpofés. Celul dont les organes
regoxvent des impreflions plus vives & plus
varides , & contraétent plus facilement des
habxtudes, devient, fuivant Pefpéce de fes
habitudes, poéte, orateur, philofophe , &c. 3
tandis que les autres reﬁent ce que la nature
les a faits. N’écoutons point ceux qui répé=
tent fans-cefle : oz el que ce qu’on off né:
on ne devient point poéte , on ne devient point
orazenr , &e. 3 Ceftla vanité qui parle d’aprés
le préjugé.

Il y a des qualités que nous ne doutons
pas d’avoir acquifes, parce que nous nous
fouvenons du tems ol nous ne les avions
pas. N'eft-ce pas une raifon de conJe@curer
qu’iln’en eft point que nous nayons acqulfes

Pourquoi 'ame acquerroit-elle dans un a&e
Cyq



¥6 - De v’AznrT
avancé, fi elle n’avoit pas acquis dans un
ge tendre ? Je fuis aujourd’hui obligé d’étu-

dier pour m’inftruire , & dans lenfance

jétois inftruit fans avoir étudié! Il eft vrai
que la mémoire ne conferve point de trace
de ces premiéres études : mais le fentiment
gui nous avertit aujourd’hui de celles que
nous faifons ,ne nous permet pas de douter
~de celles que nous avons faites.

Si nous n’avons aucun fouvenir des pre=
miers momens de notre vie, comment,
dira-t-on, pourrons-nous nous mettre dans
la fituation de nous fentir précifément tels
“que nous avons été : comment nous donne~
rons-nous le fentiment d'un état qui n’eft
plus, & que nous ne pouvons nousrappeler ?

" L’ignorance précipite toujours fes juge-
mens, & traite d'impoflible tout ce qu’elle
ne comprend pas. L’hiftoire de nos facultés
& de nos idées paroit un roman tout-i- fait
chimérique aux efprits qui manquent de
pénétration : il feroit plus aifé de les réduire
au filence que de les éclairer. Combien en
phyfique & en aftronomie de découverres
jugées impoffibles par les ignorans d’autre-
fois! ceux d’aujourd’hui fans doute feroient
bien tentés de les nier, ils ne difent rien
cependant; & les plus adroits cachent leur
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éfaut de lumiére par un confentement tacite,
Il ne sagit pas d’entreprendre ’hiftoire
des penfées de chaque individu : car chacun
a quelque chofe de particulier dans fa-
maniére de fentir : folt parce quil v a
toujours de la différence entre les organes
de'un & I'autre; foit parce qu’ils ne paffent
pas tous par les mémes circonftances, Mais
il y aaufli une organifation commune : tous
ont des yeux, quoiqu’ilsles alent différens;
tous ont des fenfations de couleur, quoi-
qu’ils n’appergoivent pas les mémes nuances.
Il y a aufli des circonftances générales :
telles font les circonftances qui apprennent
3 chaque individu a pourvoir a fes befoins
par les mémes moyens,

Nous pouvons donc nous repréfenter les
effets de ce quil y a de commun dans
Porganifation , & de général dans les cir-
conftances , & juger par-la de la génération
de nos facultés, ainfi que de lorigine &
des progrés de nos idées.

Le point effenticl eft de bien difcerner
quelles font les chofes fur lefgquelles le
fentiment nous éclaire, & quel en ef le
degré de lumiére, Car s'il eft vrai que nous
fentons tout ce qui fe pafle en nous, il eft
également vral que nous ne remarquons pas

Cs
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tout ce que nous fentons, L’habitude & fa
paffion nous jettent continuellement dans
Villufion. Pour nous connoitre , il faut d’abord
nous obferver dans ces circonflances géné-
rales , olt les paffions nous en impofent
moins, & ol nous pouvons plus aifément
nous f{€parer de nos habitudes. :

Il n’eft pas poffible d'interroger le fenti=
ment {ur ce qui nous eft arrivé dans enfance,
Mais fi nous confidérons ces circonflances
générales qui ont été les mémes dans tous
les 4ges, ce que nous fentons aujourdhui
nous fera juger de ce que nous avons {eati,
& nous ferons en droit de conclure de
Pun 4 Pautre. Par ce moyen nous verrons,
par exemple, évidemment, que le befoin
eft le principe du développement des facultés,
De 13 il arrive qu’il ¥ a telles circonftances
ot 'hommie fait peu de progrés, tandis que
dans d'autres il crée les arts, les fciences &
les différens {yftémes qui font la bafe des
Jociétés. Mais ces chofes vous ont déja été
tuffifamment prouvées , & je pafle & d'autres
exemples,

o
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CHAPITRE VL

Exemples propres a faire voir comment on
peut Saffurer de [évidence de fentiment.

JE vals vous propofler quelques queftions &
réfoudre, & vous me direz ce que le fena
timent vous répondra.

PREMIERE QUESTION.

Lamz e fent-elle indépendamment di
corps T Remarquez bien gque e ne vous
demande pas fi elle peut {e fentir fans le
corps. Je vous ai dit & prouvé plus dune
fois que P'ame eft une {ubflance fimple, &
par conféquent toute différente d’une fubf-
tance étendue. Je vous ai fait remarquer
qu’il 0’y a aucun rapport entre [es mouvemens
qui e paffent dans les organes & les fent-
mens que nous éprouvons. Nous en avons

. conclu que le corps n’agit pas par lul-méme

fur Pame; il n’eft pas la caule proprement

dite de fes {enfations's il n%n eft que 'occa-

fion, ou comme on pale communément ,

la caufe 'occafionnelle. Mais cette queftion

eft ca reflort de Pévidence de raifon, & i
C6
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s’agit maintenant de 1’évidence de fentiment,
Je reviens donc & la premiére queflion, &
fe vais vous la préfenter fous différentes
faces, C'eft une précaution néceflaire pour
ne rien précipiter,

Une ame qui n’a encore été unie a avcun
corps f{e fentelle? En vain nous interro-
geons le fentiment, il ne répond rien : nous
ne nous fommes pas trouvés dans ce cas
ni PPun ni Pautre 5 ou nous ne nous fou-
venons pas d’y avoir été, & c’eftla méme
chofe.

Votre ame, unie aluellement & votre
corps, fe fent-elle 2 vous répondrez ouz
fans balancer : vous avez Pévidence.

Mais comment fe fent-elle? comme fi
elle €toit répandue dans tout votre corps.
Il eft évident que vous fentez un objet que
vous touchez , comme {1 votre ame étoit
dans votre main; que vous fentez un objet
que vous voyez, comme fi votre ame étoit
dans vos yeux; & qu'en un mot, toutes
vos fenfations paroiffent &re dans les orga-
nes qui n’en font que la caufe occafionnelle,

Ce jugement eft fondé fur $évidence.
Car fi le fentiment peut tromper loiqu’on
veut juger de la maniére dont on fent ,
il ne peut plus tromper lorfqu’on le confulte
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pour juger {eulement de la maniére dont on

parolt fentir.

Le fentiment démontre donc que les
parties du corps paroiffent fenfibles, Mais
lorfqu’il s’agit de favoir fi en effet elles le
font, ou ne le font pas, il ne démontre
plus rien; parce que dans Pun & Tautre
cas les apparences feroient les mémes. Cette
queftion n’eft donc pas de celles qu’on peut
réfoudre par 'évidence de fentiment,

SECONDE QUESTION.

L' £ME pourroit-elle fe fentir fans rapporter
Jes fenfations a fon corps, fans aveir aucine
idée de fon corps ? '

Avant de répondre A cette queflion, il
faut demander de quelles fenfations on en«
tend parler ; -car ce qui feroit vrai des
unes pourroit ne "ére pas des autres.

S’agit-1l des fenfations du roucher? Ileft
évident que fentir un corps , & fentir Por-
gane qui le touche, font deux fentimens
inféparables. Je ne fens ma plumé que parce
que je fens la main quila tient. En cecas,
les fenfations de l'ame fe rapportent au
corps , & m’en donnent une idée. \

Sagit-il des fenfations de odorat  Ce
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n’eft plus la méme chofe, Commeil eft évi-
dent qu’avec {es feules fenfations mon ame
ne pourra point ne pas fe fentir, il Ueftaufli
quil ne lui feroit pas poffible de fe faire
Yidée d’avcun corps. Bornez-vous pour un
moment a 'organe del'odorat; vous ferez-
vous des idées de couleurs de fon, d’éten=~
due , d’efpace , de figure , de folidité , de
pefanteur , &c. Voild cependant ce dont
“vous formez les idées que vous avez du
corps. Quelles font donc vos idées dans cette
fuppofiiion ? vous {entez des odeurs quand
votre organe eft affecté , & dans ces odeurs
vous avez le fentiment de vous-méme. Votre

organe ne recoit-il point d'impreflion ? Vous

n’avez nile fentiment des odeurs ni celui
de votre étre. Par conféquent ces odeurs
ne {e montrent & vous que comme différen-

tes modifications de vous- méme: vous ne

voyez que vous dans chacune , & vous vous
voyez modifié différemment, Vous vous croi-
rez donc {ucceflivement toutes les odeurss
& vous ne pourrez pas vous croire autre
chofe. Cela eft évident ; mais cela ne left
gue dans la fuppofition que je fais, & dans
laquelle il faut bien vous placer,

Je displus : C'eft que méme avec tous vos
fens ; vous pourriez concevoir affez vives
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ment une idée abftraite , pour n'apperce-
voir que votre peafée. Votre corps pour ce
moment vous échapperoit , lidée ne s’en
prélenteroit point & vous; non parce qu’il
cefleroit d'agir fur votre ame, mais parce
que vous cefleriez vous-méme de remarquer
les impreffions que vous en recevez.

Voila ce qui a trompé les philofophes,
Parce que, fortement occupés d'une idée ,
ils oublient ce que leur ame doitd leur corps 3
ils fe {ont imaginés qu'elle ne lui doit rien,
& ils ont pris pour inndes des idées qui
tirent leur origine ‘des fens,

TrRo1siEtME QUESTIOHN.

PoIT- ON des diffances, des grandeurs;
des figures 5 & des firnations dés le premier
inflant qu’on ouvre les yeux ?

Il paroit qu’on doit les voir. Mais £ cette
apparence peut {rre produite de deux fagons,
le fentiment d'aprés lequel on fe hite de
juger ne fera rien moins qu’évident. Que
la vifion fe fafle uniquement en vertu de
Porganifation, ou qu’elle fe fafle en vertu
des habitudes conrrafdes , Pefiet eft le méme
pour nous. Il faut donc examiner fi nous
voyons des grandeurs, des diftances, &c. ,

'
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parce ‘que nous fommes organifés pour les
voir naturellement, ou fi nous avons appris
4 les voir.

Il m’eft évident que les fenfations de cou~

leur ne font pour mon ame que différentes

maniéres de fe fentir: ce ne font que fes
propres modifications. Que je me {uppofe
donc borné & la vue: jugerai-je de ces mo-
difications, comme des odeurs, qu’elles ne
font qu’en moi-méme ? ou les jugeral-je
tout-a-coup hors de moi, fur des objets dont
rien ne m’a encote appris Uexiftence ¢

Si je n’avois que le fens du toucher, je
congois que je me ferois des idées de dif+
tances, de figures, &c. Il me fuffiroit de
rapporter au bout de ma main & de mes
doigts les fenfations qui {e tranfmettoient
julgu’d moiy mon ame alors sétend , pour
inft dire, le long de mes bras, fe répand
dans ma main, & trovve dans cet organe la
meflure des objets, Mais, dans la fuppofi-
tion que Jai faite, ce n’eft pas la méme
chofe. Mon ame n’ira pas le long des rayons
chercher les objets éloignés. Il eft donc
dabord certain que rien ne peut encore la
faire juger des diftances.

Dés qu'elle ne juge pas des diftances
elle ne juge pas des grandeurs, elle ne juge
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pas des figures. Mais il eft inutile d’entrer
dans de plus grands détails & ce fujet.

Perfonre ne pent dire , il m’efl évident gue
Je me fuis fenti y lotfgue mon ame navoir
encore regr ancune fenfation; comme il peut -
dire s il m’eft évident que je fens aituellement
que j'en regois. On ne feroir pas plus fondé
adire, il m'efl évident que je ne me fentois
pas lorfque mon corps ravoir encore fait
aucune impreffion fur mon ame. L'évidence
de f{entiment ne fauroit remonter aufli haut.
Mais dans la {uppofition ol une ame ne fe
fentiroit que parce qu'elle auroit des fens
fations s ou pourroit demander ; quelles fe-
roient fes facultés 5 fi elle auroit des idées ,
fi elle en auroit de toute efpéce, com-
ment elle les acquerroit, quel en feroit le
progrés ? Vous favez la réponfe A toutes ces
queftions.

Il me femble que I'évidence de fentiment
eft la plus sfire de toutes : car de quoi fera=
t-on siir fi on ne eft pas de ce qu’on fent?
Cependant, Monfeigneur , vous le voyez,
ceft cette évidence-1d dontil eft le plus diffia
cile de saflurer. Tonjours portés & juger
-d"aprés les préjugés , nous confoncons I’ha=
bitude avec la nature , & nous croyons avoir
fenti, désles premiers inflans , comme nous
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fentonsaujourd’hui. Nous ne fommes qu’ha<
bitudes: mais, parce que nous ne favons
pas comment les habitudes fe contradtent,
nous jugeons que la nature feule nous a faits
ce que nous fommes. ,

Il faut vous garantir de ce préjugé, Mon-

feigneur ; & ne pas vous imaginer que la

nature a tout fait pour vous, & quil ne
vous refte rien 2 faire,

Si dans ce chapitre 7'ai mis en quef~

tion des chofes que vous faviez déja, ceft
que , pour connoitre comment on s’aflure
de Iévidence de fentiment , rien n’eft plus
fimple que d’obferver comment on a acquis

des connoiflances par cette voie.
. :

CHAPITRE. VIL
De [lévidence de fair.

VO US remarquez que vous éprouvez dif-
férentes impreflions que vous ne produifez
pas vous-aéme. Or, tout effet fuppofe
une caufe. Il y a donc quelque chole qui
agit {ur nows.

Vous appercevez en vous des organes fur
lefquels agiffent des étres qui vous envi-
ronnent de toutes parts, & vous appercevez
gue vos fenfations font un eflet de cette
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a&ion fur vos organes. Vous ne fauriez dous=
ter que vous appercevez ces chofes: le fet«
tment vous le démontre,

Or, on nomme corp$ tous les étres aux<
quels nous attribuons cette action.

Réfiéchiflez fur vous-méme, vousrecons
noitrez que les corps ne viennent & votre
connoiflance , "qu’autant qu'ils agiffent fur
vos fens. Ceux qui nagiffent point fur vous
font a votre égard comme s'ils n’étoient pas.
Vos organes mémes ne {e font connoitre 2
vous que parce qu'ils agiffent mutuellement
lesuns fur les autres. Si vous étiez borné i
la vue, vous vous fentiriez d’une certaine
maniére, & vous ne f{auriez pas méme que
vous avez des yeux.

Mais comment connoi{{ez-vous les corps 2
Comment connoiffez- vous ceux dont vos
organes font formés, & ceux qui font exté«
rieurs 3 vos organes. Vous voyez des furfa«
ces» vous les touchez: la méme évidence
de fentiment qui vous prouve que vous les
voyez > que vous les touchez, vous prouve
aufli que vous ne fauriez pénétrer plus avant.
Vous ne connoifiez donc pas la nature des
corps 3 ceft-a-dire, que vous ne favez pas
pourquoi ils vous paroiffent tels qu’ils vous
paroiflent,
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Cependant I'évidence de fentiment vous
déontre Vexiftence de ces apparences, &
Pévidence de raifon vous démontre exif~
tence de quelque chofe quiles prodait. Car
dire qu'il y a des apparences , c'eft dire qu’il
v a des effets ; & dire qu’il y a des effets,
c’eft dire qu'il y a des caufes.

Yappelle fair toutes les chofes que nous
appercevons dans les corps. Soit que ces
chofes exiftent dans les corps telles qu’elles
nous paroiflent , foit qu’il n’y ait rien de
femblable dans les corps , & que nous n’ap-
percevions que des apparences produites par
des propriétés que nous ne connoiffons pas,
C’eft un fait que les corps font étendus, c’en
eft un autre qu'ils font colorés , quoique
nous ne fachions pas pourquot ils nous pa-
roiffent érendus & colorés.

L’évidence doit exclure toute forte de
doutes. Donc I'évidence de fait ne fauroit
avoir pour objet les propriétés abfolues des
corps : elles ne peuvent nous faire connoitre

ce qu'ils {ont en eux-mémes, puilque nous

en ignorons tout-a-fait la nature,

Mais quels qu’ils foient en eux-mémes ,
je ne faurois douter des rapports qu’ils ont
a moi. Cleft fur ces rapports que I’évidence
de fait nous éclaire , & elle ne fauroit avoir

i
:
!
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d'autre objet. Ceft une évidence de fait que
le foleil fe 1éve, quil fe couche, & quil
m'éclaire tout le tems 'qu’il eft fur 'horifon.
1l faut donc vous fouvenir que je ne parlera
que des propriétés relatives , toutes les fois
que je dirai qu'une chofe eft évidente de fait,
Mais il faut vous fouvenir aufli que ces pro-
priétés rélatives prouvent des propriétés
abfolues , comme l'effet prouve la caufe.
L’évidence de fait fuppofe donc ces proprié-
tés, bien lein deles exclure; & fi elle n’en
fait pas {on objet, c'eft qu’il nous eft impofs
fible de les connoitre,

- =]
CHAPITRE VIIL
De lobjer de Dévidence de fait, & commens
on doit la faire concourir avec ['évidence
de raifon.

L'tvioence de fiit, Monfeigneurs
fournit tous les matériaux de cette fcience
qu’on nomme phyfique , & dont I'objet eft
de traiter des corps. Mais i} ne fuffit pas de
recueillir des faits ; il faut, auranc quil eft
poflible, les difpofer dans un ordre, qui mona
trant le rapport des effets aux caufes, forme
un {yftéme d’une fuite d’obfervations.
Yous comprenez donc que I'évidence de




90 De LART

fait doit toujours étre accompagnée de [évta
dence de raifon. Celle-1a donne les chofes
qui ont été obfervées , celle-ci fait voir par
quelles loix elles naiffent les unes des autres,
1l feroit donc bien inutile d’entreprendre de

confidérer I'évidence de fait {éparément de

toute autre,

Mais, quoiqn’affurés par I'évidence de fait
des chofes gae nous obfervons, nous ne le
fommes pas toujours de n’avoir pas laiffé
échapper quelques confidérations eflentielles,
Lors donc que nous tirons une con{équence
d*une obfervation, I'évidence de raifon a be-

i
i
£
§
i
i

foin d’étre confirmée par de nouvelles obfer.

~vations. Toutesles conditionsétant données,,
Pévidence de raifon eft certaine : mais c'eft

3 Pévidence de fait 3 prouver que nous -

n’avons oublié aucune des conditions. Ceft
ainfi guw'elles doivent concourir 'une & l'au~

tre a la formation d'un {yfiéme. Il ne s'agit -

donc pas de confidérer abfolument I'évi-

dence de fait toute fevle: il faut que Pévi-

dence de raifon vienne i fon fecours, &
qwelle nous conduife dans nos obfervations,

Il v a des faits qui ont pour caule immeé-
diate la volonté d’un étre intelligent, tel eft
e mouvement de votre bras. Il y en a d’au-
mes qul font Veffet immédiat des loix aux-
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quelles les corps font aflujettis, & qui arri-
vent de la méme maniére  toutes les fois
que les circonftances font les mémes. Clef
ainfi qu'un corps fufpendu tombe fi vous
coupez la corde qui le foutient. Tous les faits
de cette efpéce fe nomment phénomf‘:nes;.
& les loix dont ils dépendent, fe nomment
loix naturelles. L’objet de la phyfique eft de
connoitre ces phénomenes & ces loix.

Pour y parvenir, il faut donner une
attention particuliére 3 chaque chofe, &
comparer avec foin les faits & les cire
conftances : c’eft ce quon entend par ob=
jérver, & les phénoménes découverts- s’ap-
pellent obfervations,

Mais pour découvrir des phénoménes 5
il ne fuffit pas toujours d'obferver; il faut
encore employer des moyens propres A les
rapprocher , 4 les dégager de tout ce qui
les cache, 4 les mettre &4 portde de notre
vie. Ceft ce qu'on nomme des expériences.
Il a fallu, par exemple, faire des expéa
riences pour obferver la pefanteur de lair.
Telle eft la différence que vous devez mettre
entre phénomeéne, obfervation & expérien-
ce: mots qui font affez fouvent corfondus.

Ceft aux bons phyficiens 4 nous apprens

. dre comment on doir faire concourir Péyi-
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dence de raifon avec Pévidence de fait,

Erudions-les, Mon deflein néanmoins n'eft

pas de vous préfenter un cours de phyfique,
Je veux feulement vous faire connoitre

comment on doit raifonner dans cette fciens
cey & vous mettre en état de Papprofondir, -
a proportion que des affaires plus impor-

b3

tantes vous permettront de vous préter a

cette étude. Vous ne devez étre , Mon=
feigneur, ni phyficien , ni géométre s ni

aftronome , ni méme métaphyficien, quoi-

que votre précepteur le foit. Mals vous
devez favoir raifonner, & veus le devez |
d’autant plus qu’un faux raifonnement de la |
part d’'un prince peut faire fa perte & celle

de fon peuple.

Drailleurs vous conviendrez qu'il feroir
humiliant pour vous de n'étre jamais i por=
tée d’entendre les perfonnes inflruites, de .
craindre leur abord , de n’admettre a votre

cour que des {ots ou des demi-favans, ‘qui

font de tous les fots les plus importuns aux

yeux d’un homme fenfé, Voulez - vous
n’avoir paspeur des gens d'elprit 2 Acquérez
des lumiéres : rendez-vous capable de dif-
penfer ces marques de confidération qui ne
font flatteules , méme de la part d’un prince,
que lorfqu’elles font &clairées, Ayez I'ame

- aflez

2

i
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gﬁ’ezgrande pour refpeter la fcience & la
vertu, quelque part qu’elles fe trouvent réy«

o, dies s & rougiffez, fi vous n'avez d’avan=
tages que par votre naiflance.

Dans le livre fuivant nous raifonnerons
fur les principes du mouvement , & nous
eflaierons de découvrir les premiers prin
cipes des méchaniques, ‘

Tome 111, D
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LIVRE SECOND.

O Pon fait voir, par des exemples,
cornment Pévidence de fait & Pevi-
dence de raifon concourent g la décou=
verte de la vérité.

=

CHAPITRE PREMIER.
Du mouvement & de la force qui le produits

LE mouvement, c’eft-3-dire, le tranfport
d’un corps d'un lieu dans un autre, eft
le premier phénoméne qui nous frappe; il
eft par-tout, il eft toujours. .

“idée de lieu fuppofe un efpace quiren-
ferme Punivers, & le lieu de chague corps
eft la partie qu’il occupe dans cet efpace.
¢ Nous ne pouvons pas obferver le len
abfolu des corps; nous ne voyons que la
fituation ou ils font les uns 3 I'égard des

autres, ceft-a-dire, que nous n’en voyons

que le lieu relatif,

Il ne nous eft pas poflible de connoitre
le mouvement abfolu. Immobiles dans ce
gabinet, nous fommgs dans le méme lieu
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~par rapport 2la terre; mais nous paffons

continuellement d’un lieu abfolu dans un
autre,, puifque nous fommes tranf{portés

" avec laterre, qui tourne fur fon axe & au=

tour du foleil, Imaginez-vous 'que la terre
eft un vaiffeau dont cette chambre efft une
partie; vous conclurez de cetre confidérae
tion, que tout ce que nous pouvons dire
du mouvement & du repos doit s'éntendre
du mouvement & du repos relatifs.

Mais quoique nous ne connoiflions ni le
mouvemsnt ni le repos ablolus, c’eft autre
chofe d’étre immobile fur la terre, & aut'e
chofe d’y étre en mouvement. Or, quelle
eft 1a caufe de ces phinomadnes?
+.Quand vous remuez un corps, quand vous
changez vous-méme de place, la caufe de
ce mouvement eft accompagnée en vous:
d’un {entiment qui vous fait remarqguer quel~.
que chofe qui agit, & quelque chofe qui
téfifte a 'altion. Vous donnez a ce quelque-
chofe qui agit le nom de force, & & ce
qui réfifte le nom d'obflacle. Dés-lors vo. s

- vous repréfentez I'idée de force comme red

lative & P'idée d'obftacle , & vous ne con=
cevez plus que la force flit néeeffaire, il
n'y avoit point de réfiftance i vaincre.
Cependant le fentiment ne vous apprend.
D '
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point quelle eft cette caufe qui preduit votre
mouvement : fi vous y faites attention,.
vous reconnoitrez que vous fentez plutf?)t
le mouvement , que la caufe qui le produxf.

Or, fi vous ne favez pas ce qui prod.ulg
en vous le mouvement, vous étes bien
loin de favoir ce qui le produit'dzms Sies
corps auxquels vous.ne fauriez attribuer rien
de femblable 3 ce que vous fentez.

Dés le premier pas, nous fommes donc
obligés de reconnoitre notre ignorance. Nm’z-s
fommes sfirs que le mouvement exifte » qu il
2 une caufe, mais cette caufe nous l'igno-
zons. Rien n’empéche néanmoins que nous
ne Iui donnions un nom : c’eft pourquoi
nous lui confervons celui de force.

La vitefle & la promtitude avec laquelle
un corps fe tranfporte fucceffivement dans
Yefpace. Par-la, vousﬂfentez‘que nous ne
pouvons juger de la vitefle que par Pefpace
parcouru dans un. tems déterminé ; & vous
jugerez la vitefle de A double de celle de B,
fi, pendant le méme intervalle de tems, il
parcourt un efpace double.

 Vous n'aurez donc des idées exaftes de la
vitefle , qu'autant que vous en aurez de
Pefpace & dutems. Mais qu'eft-ce que le
tems & lefpace ? Ce font deux choles ,

v
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Monfeigneur , fur lefquelles les philofophes -
ont dit bien des abfurdités, : '

Il n'eft pas douteux que nous n’ayons par
les fens lidée de I'étendue des corps, ceft«
a-dire; d'une étendue colorée, palpable ;
il n'eft pas doutenx encore que nous ne
puiffions, par une abftraltion, féparer de

. cette étendue toutes les qualités vifibles 5
-tadtiles , &ec. il nous refte done I'idée d’une

étendue toute différente de celle des corps &

C’eft ce qu'on nomme efpace.

Les qualités tadtiles, que nous fentons dans
les corps, nous les repréfentent comme im-

pénétrables ; ceft-d-dire; comme ne pou-

vant pas occuper un méme lieu ,” comme
étant néceflairement les uns hors des autres,
En retranchant ces qualités par une abf-
traction , il nous refte un efpace pénétrable ,
dans lequel les corps paroiffent fe mouvoir,
- Mais de ce que nous formons Pidée de
cet efpace , ce n’eft pas une preuve qu’il
exifte 5 car rien ne peut nous affurer queles
chofes foient , hors de-nous, telles que nous
les imaginons par abftra&ion,

* Cependant le mouvement, tel que nous

le concevons, eft démontré impoffible , fi

* tout eft plein. Comment donc nous tirer de

ces difficultés ? En avouant notre ignorance N
D 3 ,
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Monfezgreur, en avouant que nous ne con-
noiffons ni le vuide ni le plein. En effet,
‘comment en aurions nous une idée exalte d
Nous ne faurions dire ce que c'eft que
Jétendue.

Nous n’en favons pas davantage fur le
tems. Nous ne jugeons de la durée que par
Ia fucceffion de nos idées. Mais cette fuc-
ceflion r’a rien de fixe. Si, tranfportant cette
furc.ffon hors de nous, nous lattribuons

3 tous les étres qui exiftent, nous ne favons

pas ce ‘que nous leur attribuons. Nous nous

repréfentons cependant une éternité quina |

ni commencement ni fin, Mais les parties
de cette durée ne font-elles que des inftans
“ind vifibles # Comment donc forment-elles
-une durée? Et fi elles durent, comment
durent-elles elles - mémes ? Tout cela eft
incompréhenfible. Nousne faurions faire de
la durée & de Iétendue qu'avec de'la du~
rée & de I'étendue  C’eft-2-dire, que nous
n’en faurions faire..

Comme en f{éparant de l'étendue toutes
les qualités fenfibles , on fe fait lidée de’
Pefpace 3 en confervant i Pétendue limpés
nétrabilité , on fe fait Iidée de la mariéré,
ceft-d-dire , de quelque chofe d’unitorme

dont tous les corps font compofés. Ce n'eft |

i
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encore 1a gqw'une idée abftraite , & nous
n’en favons pas mieux ce que ceft que la
matiére,

Etendue, matiéres corps, efpace, tems ,
force , mouvement, vitefle, font autant de
chofes dont la nature nous eft tout-3-fait
cachée, Nous ne les connoiffons que comme
ayant des rapports entrelles & avec nous.
Ceft de 1a forte qu’il les faut confidérer,
fi nous voulons confidérer I’évidence dans
nos raifonnemens. »

Des philolophes ont. été de tout tems
fujets dréalifer leurs abftrallions; c’eft-a-dire,
a {uppofer fans fondement que les chofes
reflemblent exaltement aux idées qu'ils s’en
font. Ceft ainfi, par exemple, que tranf-
portant au dehors cette force & cette réfif«

“tancé que nous fentons , ils ont cru fe faire

une idée de ce qui eft dans les corps, & en
raifonnant fur cette force,-ils ont cru rai=
{onner fur une i1dée exalte. De-1a font nées
des difputes de mots & des abfurdités fans
nombre. Je ne vous arréterai point fur
toutes ces erreurs : nous avons des études
dont il eft plus important de nous occuper.

,%,.
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CHAPITRE IL

Olfervations fur le mouyement,

1 UN corps perfévére dans fon état de
‘repos , 3 moins que quelque caufe ne I'oblige
a changer de lieu, Ceft-3-dire, a avoir d’autres
rélations avec les corps environnans, en

étre plus ou moins diftant : car le liew ne |
doit étre confidéré que fous ce rapport, &

jamais abfolument.

Ceft 13 un fait dont nous ne pouvons
pas douter : car nous voyons qu'un corps :
en repos n ’eft mis en mouvement, quau=

‘tant qu ’une caufe étrangére agit fur lui, il

“faur s’arréeer 13, Les philofophes vous diront
qu’il eft de la nature dun corps en repos

de refter en repos, & qu’il y a en luiune
force par laguelle il réfifte au mouvement:

ils le diront , parce qu'ils fentent Peffort qu’ils.
font obligés de faire toutes les fois quils

veulent tranfporter quelque chofe, Mais

quelle idée faut-il {e faire de cette nature
" & de cette force réfiftante? Ceft d quo1 ils
n'ent rien a répondre.
2. Un corps mu perfévére i fe mouvoir
uniformément & en ligne droite, C’eft encore
un fait prouvé par 'expérience , car le mous

. PDE RAarsonwNenr:, &1
vement ne change de direftion, n'eft accé~
1éré, retardé ou anéanti, que lotfque de
nouvelles caufes agiffent fur le corps mu,

" Les philofophes , qui rendent raifon de tout,

ne manqueront pas de vous dire : que comme

~ il y a dans le corps en repos une force par

laquelle il réfifte au mouvemeént, il y a

. dans le corps en mouvement une force par
“laquelle il réfifte au repos.’

Cette forceparlaquelle un corps perfévére,
felon eux, dans fon état de repos ou de
mouvement , ils Pappellent: force d’inertie s
& dés quils lui ont donné un mom, ils

" croient en avoir une idée. Voyon351l {eroit
- poffible de mieux concevoir la chofe.

© Quoique j’ignore la nature du mouvement,
je ne puis douter que le mouvement ne foit
autre chofe que le repos. Pour mouvoir »
il faut donc produire un effet. Or, tout
effet demande une caufe, & quoique cette
caufe foit d’une nature dont je n’ai point
d'idée , je puis lui donner le nom de force s
it fuffit pour cela. que je fois affuré de fon
exiftence,

Si donc une force eft néceflaire pour mou-
voir unm corps, ce n’eft pas qu’il v ait dans
¢e corps une force qur réfifle, mais c’eft:

- gue le mouvement eft un effer & produire.

5
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Dailleurs, qu'eft-ce que cette force d’is
nertie qui réfifteroit au mouvement 2 Eft-elle
moindre que la force motrice, .ou lui eft-
elle égale ? Si elle eft moindre,
par laquelle la force motrice Iui eft fupéd-
rieure eft une force qui ne trouve point
de réfiftance. Si elle lui eft égale , nous ne
- concevons .plus qu’un corps puifle étre mu
car ces deux forces oppofées ne fauroient
~rien produire 5. qu'autant que lune furpafle
- Pautre ; & dans les cas d’égalité, 1ly auroi
néceflairement équilibre. .

Pour rendre le repos & un corps en mou=

vement, ceft un-effer & détruire; & fi ce-

corps perfévére dans fon mouvement, ce

’eft pas par une force dinertie, c’eft par-

une force motrice qui luia été communiquée,
Auffi voyons-nous que le mouvement n’eft
retardé ou anéanti que lorfqu’un corps
rencontre des obftacles. Si les forces qui

agiffent dans des direftions oppofées font .

égales, il n'y a plus de mouvement; fi la
premicre force communiquée continue d’étre
{upérieure, le mouvement ne cefle pas, il
fe faic fevlement avec moins de vitefle,
On demande fi la force motrice eft inflan-
tanée & n’agit qu'au premier inflant, ou fi

fon altion eft continuée & fe répéte &

la quantité

g T Y
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chaque inflant, Cleft une queftion a laquelle
nous ne faurions répondre. Silaforce n’agit
qu’au premier inftant, pourquoi le corps fe
meut-il encore le fecond , le troifidtme, &c.
nous ne concevons point de liaifon entre
le mouvement du f{econd inflant, du troie
fitme , &ec. & la force-qui n’agit qu’aun pre=,
mier. Il femble 5 au contraire, qu'a chaque
inflant le corps eft comme s’ commencoit
3 fe mouvoir ; & que cequilui arrive dans
un inflant quelconque, nedépend point de
ce qui lui eft arrivé dans les précédens, &
w’influe point fur ce qui lux aruvera dans.

les autres.

L’a&ion de la force fe répéte-t-elle done
3 chaque inftant ? Mais fi elle a beloin de
fe répéter dans le fecond, qu'a-t-elle donc
produit dans le premier ? N'a-t-elle pas mu
le corps? elle fe répétera dans'le fecond,
dans le troifiéme & dans tous pendant une
éternité, que le corps n'en fera pas miy
davantage. L’a-t-elle mu? elle lui a done
fait parcourir un efpace. Mais un efpace
ne peut &rre parcouru qu'en plufieurs inf~
tans, ce qui eft contraire ¥ la fuppofition:
que la force, qui a mu un corps dans le
premier inftant , a befoin d'étre répétée pour
le mouvoir dans les fuivans. Nous ne faurions

D6
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fortir de cette difficulté, Si la force eft inf
tantanée , nous ne concevons pas que le
_mouvement puiffe durer av-deld d’un inftant:
& <1l faut quelle fe répéte, nous ne com-
cevons pas que le mouvement puifle fe
produire.

Laiffons donc toutes ces queftions, &
bornons-nous 4 dire:il y a du mouvement
& une force , ceft--dire, une caufe qui ke
produit ;. mais dont nous n'avons point d'idée.

Ce commencement 5 Monfeigneur , ne
vous promet pas de grands fucees : vous
~oyez toute notreignorance, & vous avez.
de la peine.a comprendre que nous puiffions

~ jamais favoir quelque chofe. Vous en ad-
mirerez davantage Uédifice qui va s'élever
i vos yeux.

Ce reft pas fenlement pour vous étonner
davantage, que je vous aimontré combien.,
nous fommes ignorans ; C'eft que je veux
vous conduire 3 des conpoiffances par la

voie la plus courte & la plus fire. Or, rien .

‘m’étoit. plus propre 3 ce deffein, que d'écar-
ter toutesles faufles idées qu'on fe fait fur le
gorps, la matiére, Tefpace, le tems; le

monvement ,. la force , &ca

AR
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CHAPITRE IIL
Des chofes qui font & confidérer dans un

Corps en mouvement.
’

TL y a trois chofes & confidérer dans un
corps en mouvement; la force, la quantité
de maiiére & la viteffe. Voyons eomment
nous en pouvons juger ; mais fouvenez-vous
que nous n'avons point d’idée abfolue de
ces chofes , & que nous n’en jugerons
Jamais qu’en comparant un COIps avec un
antre, - '

’ Toutel caufe eft égale 4 fon effet. La phxs
légére réflexion fur les idées de caufe &
deffet nous convaincra de cette véritd, Si
vous fuppofiez Peffet plus grand ; ce qui
dans Peffet excéderoit la caufe, feroit un
effet fans caufe ; i vous fuppofiez la canfe
plus grande; ce qui dans la caufe excé-
dercit 'effets feroit une caufe fans effet:
ce ne feroit donc plus une caufe. ’

Or, dire que la caufe eft égale 3 fon
effet, Ceft dire , en dautres termes, que
la forf:e' eft égale au mouvement, ’

Mais mouvoir un corps ou mouvoir
toutes fes parties & la fois, c’eft la méme
shofe, La force quimeut fe diftribue done
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dans toutes les parties, & fe. mulnpm&
comme elles.

St A, double de B en mafle, ceﬁ~a«:
dire, en quantité de matidre, parcourt le |
méme efpace dans le méme tems, il aura

donc une force double de celle de B.

Mais fi effet n’eft pas le méme , lorfque |
des corps inégaux en mafle parcourent des i
efpaces femblables dans le méme tems, i}
n’eft pas le méme non plus lorfgu’étant
égaux en mafle, ils parcourent dans le méme

tems des efpaces différens.

Si dans une feconde s A égald Ben maﬁe,
3 4 toifes 5 tandis que B ne .
Peft qu'a 2, Peffet eft double en A. Hya%}

eft tranfporte

donc une force double,

Nous pouvons donc juger de la force par -

la mafle & par lefpace parcourn dans un -
tems donné. Sila maffe eft double, la foree -

fera quadruple , car il faur une double force

pour la maflz , & une double force pour .
l’efpace, ¢
~ Le mouvement par lequel un corps par. .
court un cer:ain efpace dans un certain
tems , eft ce qu'on nomme 4 vitefe. Sita
mafle & la vitefle font doubles Pun &’
Yautre, la furce fera quadruple. Cette pIo- .

_ruﬁnon el la méme que-la précédente.
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Nous la rendrons encore en d’autres ter-
mes , en difant que la force eft le produir
de la maffe multiplide par la vitefle.

La viteffe eft plus grande fuivant Pefpace
parcouru dans un tems donné. Si dans une
feconde A fe tranfporte 2 4 toifes, & B
feulement 4 2, il a une vitefle double.

La vitefle étant la méme, Pelpace par<

courn fera plus grand fuivant le tems que

le corps fera en mouvement. Dans ce cas
A, mu pendant 2 fecondes, parcourt un
efpace double de celui de. B, qui n'eft mu
gue pendant une feconde.

Si A, avec une vitefle double, eft mu
dans un tems double, 'efpace parcouru fera
quadruple.

Les efpaces parcourus font donc en<
tr'eux comme les prodmts du tems par la
vitefle: c’eft ce quen exprime encore en
difant, qu’ils font en raifon compofée du
tems par la vitefle,

Dés que vous favez le rapport de Peflpace
avec la vitefle & le tems, il vous fuffira
de connoitre Vefpace & la viteffe pour dé-
couvrir le tems , ou de connoitre efpace
& le tems pcur découvrir la vitefle. Soit,
par exemple , Vefpace 12, la vitefle 43
vous divifez 12 par 4, 8 le tems fera 3o
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CHAPITRE
De la pefanteur,

IV.

S1 vous ceffez de foutenir un corps que
vous avez & la main, il tombe, & vous
pouvez remarquer ce phénoméne dans tous

les corps qui font prés de la terre. Tous |

defcendent , {i aucun obftacle ne les arréte,
Or , cette direCion eft ce quwon nomme
pefantenr. Cet effet a pour caufe une force

que nous ne conneiffons pas s & 4 laquelle

nous donnerons le nom daztraition , parce
que nous fuppofons quun corps ne defcend

~que parce qu’il eft attiré vers le centre de
la terre.

Nous entendons par poids 1a quantité de |

BN

force avec laquelle un corps defcend.

Le poids total d'un corps n’eft que la
-réunion. des poids de toutes les particules |
qui le compofent. Ces particules, réunies ou |
‘féparées , ont chacune le méme poids; &
ce corps ne peut delcendre , que: comme
elles defcendroient chacune {éparément.

Donc les poids de deux corps font en-
treux comme leurs ‘maffes , c’eft- 4- dire, "
en r?i{on de la quaniité de matiére Qu’il&
COntiennenty : S

S—
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De-14 il senfuit que tous les corps tombe-
roient avec la méme vitefle, s’ils ne trou-
voient point de réfiftance ; & lexpérience
le prouve. Dans la machine du vuide une
picce dor & une plume arrivent en-bas au

 méme inftant. Qu’on laiffe entrer I'air dans
le cylindre , la plume defcend plus lente-
~ ment , parce qu’elle trouve plus de réfiftance,

La pefanteur de lair eft caufe de ce phé-
noméne ; car l'air étant pefant , comme on

~vous le prouvera, vous comprenez que la
_plume ne peut defcendre qu’autant qu’elle

chaffe lair qui eft au-deflous, & qu’elle le

fait monter tout autour d’elle. '
Or, un corps qui tombe doit chafler

plus d'air , & proportion qu’il a un plus gros

~ volume ; c’eft-a-dire, 2 proportion qu'il

occupe un plus grand efpace.
La plume a donc une plus grande réfif-

“tance 4 vaincre qu'une piéce d’or. Elle doit
- donc tember plus lentement.

L’attrafion, que vous regarderez toujours
comme la caufe inconnue de la pefanteur »
sobferve dans toutes les particules de la
matiére. Pourquol , par exemple ;une goutte
d’eau eft-elle fphérique » Ceft que toures les

- parties s’attirant également & mutuellement,

-1l faut néceflairement qu'elles s’arrangent
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dans Pordre o elles font, 4 la moindre dif
tance les unes des autres. Or, cela ne peut
arriver qu’autant que tous les points de la
fuperficie {e plagant 4 la méme diftance d'un
centre , paflent tous vers ce centre commun.
Vous remarquerez fenfiblement cette at~
‘traltion , fi vous approchez deux gouttes
d’eau I'une de Yautre 3 car A peine elles fe
toucherwt; qu’ellesn’en formeront qu'une.
Vous obferverez la méme chofle dans les
‘gouttes des métaux en fufion , & vous con-
“clurez de 1i que toutes les parties s’atrirent
mutuellement. : : :
Si ces gouttes s’applatiffent lorfqu’elles
touchent une furface plane, ceft un effet

de Pattraltion de cette furface.

Repréfentez-vous la terre & les planétes
comme autant de gouttes d’eau, & vous
comprendrez comment tous les corps dont
_elles font formées, & tous ceux qui font
3 une certaine diftance de leur fuperficie,
gravitent vers un méme centre. Vous con=
je&urez que fi deux gouttes d’eau ont be=
foin de fe toucher pour sattirer, les pla-
nétes ayant une mafle infiniment plus grande
doivent attirer une plus grande diftance.
Vous reconnoitrez donc dans tous les
corps, une attraftion réciproque comme

PR
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" vous la connoiflfez dans toutes les parties

d’un feul. Ainfi vous jugerez que tous’ les
corps & corpufcules répandus dans Punivers
gravitent les uns vers les autres: ceft 12
ce qu'on nomme gravitation univerfelle.

Si vous n’appercevez pas toujours cette
atrraltion entre tous les corps qui font fur
la furface de la terre, c’eft que la terre
ayant infiniment plus de matiére, les attire
avec tant de force, que leur tendance ré-
ciproque devient infenfible.

Il y a des philofophes qui rejettent cette
attraltion : ce font les Cartéfiens. La raifon
fur laquelle ils fe fondent, eft gquon ne
fauroit s’en faire une idée. Ils tichent donc
d’expliquer les phénomeénes par 'impulfion,
& ils ne s’appergoivent pas que limpulfion
eft une caufe tout aufli inconnue. Les New~
toniens , au contraire , ne rejettent pas aba-
folument limpulfion : ils difent feulement

“qu’ils ne comprennent pas comment elle

produiroit les phénoménes. Mais il n’eft pas
néceflaire d’entrer dans cette difpute : it
vous fuffira de remarquer les obfervations
qu'on- a faites , & de juger fi elles concoue
rent toutes a procurer lattra&ion.
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CHAPITRE V.

De Laccélération du mouvement dans la chists
des corps.

ON obferve qu'un corps qui tomibe par-
- court une perche angloife, ou environ quinze
pieds de France, dans la premiére feconde:
il tombe, par exemple, de A en B.

Or fi, confidérant la force qui le fait def-
cendre de A en B, comme une impulfion
qui lui a été donnée au commencement de
fa chite ; nous fuppofons qu’il ne regoive
point d’autre impulfion, il continuera de
feconde en feconde A defcendre par les
efpaces égaux Bc, cd, dE, Ef, &c. & les

efpaces parcourus feront en méme nombre

que les fecondes.
Mais ce n’eft pas ainfi qu’il defeend , &
on voit que fa chiite s’accélére de feconde

en feconde. Nous nous fommes donc trem-

pés lorfque nous avons fuppofé qu’il ne
-regoit point de nouvelle impulfion.

En effet, fi en A la pefanteur qui fait

* tomber le corps en B peut étre confidérée

comme une premiére impulfion, elle doit

étre confidérée en B comme une feconde

impulfion , puifqu’elle continue d’étre en B
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fa méme pefanteur qu’en A. Nous jugerons
donc qu’en B le corps recoit une feconde
impulfion égale a la premiére. Or, deux
impulfions égales doivent lui faire parcourir
un efpace double. Il tombera donc de Ben
d, dans le méme tems qu’il eft tombé de
A en B; & ¢’il ne regoit plus de nouvelles
impulfions , il continueroit & parcourir de
feconde en feconde des efpaces, tels que
df, fh, égaux a Bd.

Mais comme en B , au commencement
du fecond tems , il a regu une feconde
impulfion, il en regoir une troifiéme end,
ot commence le troifiéme tems. Il par-
coutra donc un efpace égal a trois fois AB:
il defcendra dans la troifiéme feconde de
d en'g :. & les efpaces parcourus de fe-
conde en feconde feront comme les noms

bres1, 253, 4, &e,

Ce feroit 13 un mouvement uniformément

‘accéléré ; & comme nous fommes portés

3 croire que tout {e fait uniformément ,
nous ferions bient6t tentés de fuppofer que
c'eft ainfi que le mouvement s’accélére dans
la chite des corps. Mais ge feroit encore

une méprl‘(e » & lobfervation, qui doit étre

notre unique régle, nous fait voir que ac-
célération augmente fuivant une autre pro=
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portion ¢ car le corps tombe en trous fe=
condes de A en K, quoique fuivant notre
fuppofition , il ne diit tomber quen g.

Nous avons fuppofé que le corps étant
parvenu au point B, la pefanteur lui donne
une feconde impulfion, égale 4 celle qu'elle
lui a donné au point A : & nous avons
conclu qu'il tombe de B en d; dans le méme
tems qu’il eft tombé de A en B.

C’étoit fuppofer que la pefanteur n'agit

que par intervalles, & feulement au com-
mencement de chaque feconde : mais cette
fuppofition eft faufle. Puifque le corps ne
cefle pas d’étre pefant ; la pefanteur ne ceffe

pas d’agir. Elle a donc une a&ion qui con- "

tinue , ou qui fe répéte fans intervalle

dans chaque partie de chaque feconde, & |
qui, par coaféquent , accélére le mouve- ¢
ment 3 chaque inftant. Le corps 5 au come |
mencement de fa chiite, n’a donc pas une -
impulfion pour tomber en B enune feconde: |
il recoit cette impulfion partie par partie |

& fucceflivement : il tombe de A enB par
un mouvement accéléré.

Mais parce que nous ne faurions nous :
repréfenter laloi de cette accélération dans
un tems aufli court , nous confidérons la -

3
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pefanteur comme fi elle n’agifloit quaw
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commencemerjt de la chiite, & nous fup~
polons que Pimpulfion qui fait romber le

. corpsde A en B, a été donnée tour-i-

la-fois.

* De méme nous fuppofons que , lorfque
Ie corps commence a tomber du point B,
il regoit tout-a-la-fois une feconde impul-
fion égale 2 la premiére , & parce que ces
deux impulfions ne fuffifent pas pour Je faire
tomber aufli bas que I'obfervation le dé-
‘ontre »il ne refte plus qu’a fuppofer qu'il
regolt encore en tombant une troifiéme
impulfion égale & chacune des deux autres.
'.Or, comme une premiére impulfion a
fait parcourir l'efpace A B dans le premier
tems, trois impulfions égales chacune 3 Ia
premicre doivent, dans le fecond tems ,
lui faire parcourir un efpace trois fois auffi

grand que A B. Le corps defcendra donc
en E. ;

Mais puifqu'il a recu deux nouvelles im<
pulfions dans le fecond ‘tems , je puis fup-
pofer qu'il en recevra encore deux dans le
troifiéme. Il fera donc mu par cing impul-
fions, & il tombera en K. ’

Enfin, je puis fuppofer que le nombre
des impulfions augmente de deux dans cha-
gue tems, & quelles font de feconde en
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feconde comme les nombres1 434 §5 7,
9 , &ec. les efpaces parcourus fuivront donc
la méme proportion. Cleft ce que I'obfer-
vation confirme, Elle saccorde, par con-
féquent , avec les fuppoﬁtxons que nous
venons de faire.

C’eft pour aider notre imagination que

nous diftinguons les impulfions, & que nous
nous les repréfentons croiffant en nombre
dans la proportion 1, 355, 7, 9 &
comme la premiére impulfion a été regue

fucceflivement pendant que ke corps def-

cendoit de A en B ; c’eft auffi fucceflivement
que furviennent les deux nouvelles impul-
fions qui fe joignent 2 la premi¢re. Mais
enfin quand le corps eft en E, la force des
impulfions qu’il a recues eft égale A la force
des trois impulfions que nous avons pofées,
& il importe peu au fond qu'elles lui aient
été données chacune par degrés & fuccels
fivement , ou gqu’elles lui aient été données

feulement & trois reprifes , & chacune en

une fois.
C’eft encore pour aider notre imagination

que je confidére I'a&ion de la pefanteur |

comme une impulfion plutét que comme
une attraétion : car I'idée d’une force qui

poudle

v,
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poufle nous eft plus familiére que lidée
,d'une force qui attire,

Mais la maniére dont nous venons de
raifonner fur l'accélération du mouvement
dans la chiite des corps n’eft, i dire le vrai,
quun titonnenient, Nous avons fait une
fuppofition, & nousnous fommes trompés
nous en avons fait une feconde pour corriger
Ia premiére , & nous en avons fait julquta
ce quelles fe foient trouvées d'accord avec
Tobfervation,

Voild un exemple de la conduite que nowus
fommes fouvent condamnés A tenir dans

Tétude de la nature. Comme nous ne pou~
‘vons pas toujours cbferver dés la premiére
fois avec précifion, & que nous fommes
encore moins en état de deviner ; nous allons
de fuppoﬁtions en erreurs , & d'erreurs en
fuppofitions » jufqu’a ce qu’enfin nous ayons
trouvé ce que nous cherchons.

Cleft ainfi en général que les découvertes
fe font faites. Il a fallu faire des fuppofitions,
ilen a fallu faire de faufles; & ces fortes
derreurs étoient utiles, parce qu’en indi=
quant les obfervations qux reftoient & faxre,
elles conduifoient & la vérité,

Mais quand une vérité eft trouvée, ce
me font pas les fuppofitions qui la prouvent ,

Tome 111, E
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c'eft Teur accord avec lobfervation ; on
plutorceMob(ervanon feule. Si les phéno-
ménes ne démontroient ‘pas la lol que fuit :
Paccélération dans la chiite des corps, il y
auroit peu de certitude dans les ccnféquences
que nous tirerons d’un principe aufli peui*
connu que la pefanteur. : ‘

1l eft donc démontré par Uobfervation
plus que par nos raifonnemens, que le
mouvement d'un corps qui tombe eft accé-
16ré de manidre que les efpaces décrits dans.
des tems égaux font comme les nombres 1,
3,557, &e(1) '

Cette loi étant connue, vous voyez qu’il
y a un‘rapport entre les tems & les efpaces.
parcourus, & vous remarquerez facilement:
que la fomme des efpaces eft égale au quarre.
des tems , ceft-a-dire, au nombre des tems
multiplié par Iul-méme. Un corps , par exems:
ple> qui tombe pendant quatre fecondes,
parcourt 16 perches ¢ car 16 eft le quarré
de 4, ou le produit de 4 mulsiplié par luis
méme.

(1) On démontre cette vérité parla théorie de Galil‘éqf’,
& par d’autres méthodes - envore moins 3 la portée du
commun des leGteurs, Comme je n'ai befoin que du fait,
de me fui§ contenté de le rendre fenfible par des fuppo:
fitions.
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- Vous remarquerez encore qu’un corps -

dtant jeté en haut , la pefanteur doit en
retarder le mouvement dans 1a méme pro-
portion qu’elle accélére celui d'un corps qui
tombe. Sidans la premiére feconde, le corps
qui s'éléve parcourt 7 perches, dans Ia
feconde il en parcourrag, 3 dans la troi-
fitme , & wune dans la quatriéme. Dans le
méme intervalle de tems , il perd en s’élevant
Ia méme quantité de force qu'il auroit acquife
en tombant. .

Par.13 vous pouvez connoltre 3 quelle
hauteur un pxo)e@c ie, comme une bombe,
seft élevé. IIn’y a qu’s obferver le nombre
des fecondes écoulées depuis Ie moment ol
Yon met le feu an mortier a celui ot labombe
tombe : la moitié de ce nombre fera le tems
de la chite. Or, nous avens vu que le
quarré du tems eft égal au nombre des
perches : {i ce tems eft 10 , Ja bombe fe fera
donc élevée a 100 perches.

CHAPITRE VI
De {a Balance,

Sorr 12 ligne AB, fur iaqwehe nous mar-
quons de chaque coté plufieurs points &

% ¢gale diffance du centre. Si- cette ligne fe.

E >
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"des arcs qui feront entr’eux comme le

meut fur fon centre, les points décrirony

diftances. Ces arcs font les efpaces parcouru
en méme tems par tous les points,

Or , nous avons vu que les efpaces par.
courus font le produit du tems par la vitefle
Le tems étant le méme pour tous les points,
les vitefles font donc entr’elles comme le
efpaces, & par conféquent comme les dif
tances au centre.

Sufpendons des corps & ces points. Vou
favez que la force eft le produit de la. maff;
par la vitefle, & vous venez de voir qu
les vitefles font ici comme les diftances. La
force par laquelle chacun de ces corps tendr
en bas fera donc ¢comme le produit de f;
mafle par fa diftance.

Suppofons deux corps égaux en mafle
égale diftance chacun , par exemple, ai
point marqué 10; ils agiront Pun fur Pautre
avec la méme force. A fera fur B le mém
effort pour le faire monter, que B fera fur 4
Par conféquent ils ne monteront, ils n
defcendront ni 'un ni Jautre, Ceft le ca
de 1’équilibre, ,

Si, réduifant A & la moitié de fa maffe)

pE RArsonNwEXR: 16¥.-
point 3 5 il regagnera en force par Paugmen
tation de diffance ce quil a perdu par Ia

 diminution'de famafle. L’équilibre aura done

encore lieu, .
Les corps ainfi fufpendus fe nomment deg
poids. Les poids font donc en équilibre

lorfqu’étant égaux ils font & égale diftance

du centre ; ou lorfquétant inégaux , la mafle
du plus grand eft 4 la mafle du plus petit
comme la diftance du plus petit eft 3 la
diftance du plus grand. Il n’y aura équilibre
entre B dont la mafle et 65 & A dont la
maffe eft 3, que lorfque la diftance de B
fera 3, & que celle de A fera 6.

De-1d il senfuit que, dans le cas d’¢qui-

libre ; le produit des poids par la diffance

eftle méme de part & dautre; & que

Péquilibre eft détruit lorfque les produits

font différens. Le produit eft le méme , foit
quon multiplie 3 de mafle par la diftance 6,
ou 6 de mafle par la diftance 3, & A &
B font en équilibre. Mais fi I'on changeoit
la diftance de I'un des deux, les produits
ne feroient plus les mémes , & Péquilibre
cefieroit, :
Vous voyez donc que les forces font
entrelles comme les produits. Si A, poids

Ve 4 livies, eft A la quatriéme divifion,

E3
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il aura une force égale 3 celle de B poids
de 16 livres, que je fufpends 3 la premiére 5
parce que 1 multiplié par 16 eft égal a16,
comme 4 multiplié par 4 eft égal 3 16. Si
nous rapprochons A i la feconde divifion s
2 force fera 3 celle de B comme 8216,
parce que » multiplié par 4, eft égal ag.
Il 'y aura donc plus d’équilibre.

Vous comprenez par 1 comment plafieurs
poids peuvent étre en équilibre avec un feul.
Que A de 2 livres, foit 2 3 de diftance,
Bdegdg,Cde3 & 6, nous avons

2 m-liplié par 3 égal & .. 6
4 multiplié par § égal 2 . . 20
3 muliplié par 6 égal 3 . . 18

Produit « « « « 44

Tous ces corps f{eront en équilibre avec
un poids de 44 livres, placé d la premiére
divifion.

Cette ligne ainfi divifée repréfente une
balance. La force d’un poids, fufpendu a
une balance, eft donc comme le produit
du poids par ‘la diftance. Ceeft ce qu'on
exprime encore autrement en difant , que
la force eft en raifon compofée du poids
par l. diffance. ,

Une conféquence de toutes ces obfervas
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tions , c’eft que deux corps en équilibre
péfent 'un & Pautre fur le méme centre
de gravité ; & que , par conféquent, ils ne
peuvent defcendre qu'autant que ce centre
defcend. , '.

Vous concevez par 13 pourquoi une boule
placée {ur un plan horifontal refte immo-
bile, quoiqu’elle ne porte que fur un point,
Ceeft que le centre de gravité autour duguel

‘toutes les parties font en équilibre , eft fou~

tenu par ce plan; o

Sil 0’y avoit pas équilibre, laboule tour<
neroit jufqu’a ce que le centre de gravité fit
auffi bas qu’il eft poffible. :

De-la vous conclurez qu'un corps eft fou-
tenu par le point qui foutient fon centre de
gravité, & vous vous repréfenterez , comme.
réunie dans ce centre, toute la force avec
laquelle il tend vers la terre,

La direGion du centre de gravité efl ver<
ticale 5 c’eft-a-dire, qu'elle tombe perpen-
diculairement fur I'horifon , & qu'elle va fe
terminer au centre de gravité de la terre,

Si vous placez un corps fur un plan in-
cliné , vous concevez qu'il tombe , par ce
que l'obftacle que fait le plan n’agit pas dans
une dire€tion contraire & la dire@ion du
centre de gravité, Il n’agit qu’obliquement,

E 4
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&, par conféquent, il ne peut que retarder
la chiite. _

‘Lorfquun corps eft pofé fur un plan in<
cliné, ou la dire@ion du centre de gravité
pafle par fa bafe, ou eile pafle hors de fa

bafe. Dans le premier cas il gliffera, dans

le fecond il roulera.

Je vous feral remarquer que le centre de
gravité n’eft pas toujours le méme que le
centre de grandeur. Ces deux centres ne
peuvent &tre réunis que lorfqu'un corps eft
régulier & homogéne. Comme deux corps
fufpendus & une balance ne fauroient avoir
leurs centres de gravité & méme diftance
givautant quils font égaux , les parties d'un
corps ne fauroient étre en équilibre autour
du centre de grandeur qu’autant que la maile
& la diftance font les mémes entre les par-
ties correfpondarites. Or, cela ne peur fe

tiotiver que ddns un corps -régulier & ho+

mogéne,

Dans toutes les propofitions de ce chas
pitre s Tidentité sappergoit de lune a l'autre.
Elles font par conféquent démontrées par
Pévidence de raifon.
~ Or, comme toutes ces propofitions n’en
font qi’une feule exprimée difféeremment
le levier, la roue, la poulie & les autres

L
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machines dont nous allons parler, ne font
quune balance différemment conftruite. Ii
fuffira donc de s’étre familiarifé avec les
obfervations que nous avons faites fur Ia ba«
lance, pour comprendre , & la fimple leg~
ture , les chapitres fuivans, oll nous trajs
terons du leviery, de la roue, &¢. mais
:auﬁi moins on connoitra la balance , plus
il fera difficile de raifonner fur les aurres
machines.

= ]

CHAPITRE VIL
Du Levier.

No U8 avons vu qu'en faifant prendre
dxﬂeﬁremgs formes a une propofition, notre
efprit découvre des vérités qu’il n’auroit pas
appercues ¢ ceft ainfi qu’en conftruifant
différemment la balance, notre bras foulé-
vera des corps qu’il n'avroit pu remuer : les
machines font pour les bras ce gue les méw
thodes font pour efprit, ‘

Le levier, repréfenté par la ligne AB, ef
fouvent fur Pappui C, au lieu détre fuls
pendu comme le fidau de la balance.

Or, fi on fait un point d’2ppui du point

3

~ée fufpenfion, ceft pour emplover le Adau

Es
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3 de nouveaux ufages. Ce changement ne
fait donc pas du levier une machine diffé-
rente de la balance : c'eft la méme quant
au fond, & les mémes principes qui ont

expliqué les effets de I'une, expliqueront -

les effets de Pautre.

Vous comprenez qu'avec une petite force
vous éléverez un poids confidérable , i la
diftance ot vous étes du point d’appui eft
2 la force que vous employez ; ou fi les
produits de la force par la diftance dune
party font égaux aux produits de la force
par la diftance de l'autre. Avec une force
capable de foutenir une livre, vous foulé-
verez un poids de »oo livres , qui fera & un:
pouce de diftance » fi vous agiffez & une
diftance de 100 pouces.

Que la ligne AB foit mue fur fon appuis.
les arcs décrits par les différens points fe-
ront & proportion de leurs diftances. Donc
les viteffes , & par conféquent les forces
appliquées & ces points, feront éga'ement
comme les diffances.

- Que le poids D, égal & 4, foit 3 2de
diftance; la puiffance, égale 4 2, fera en
équilibre, parce qulelle et 3 4 de diftance,
La régle eft toujours quiil y a équilibre
forfgue les produits de la force par la difance
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font les mémes de part & d'autre; on, ce
qui eft ]a méme chofe, lorfque Deft 3 P,
comme la diftance de P eft 3 celle de D,

Douc la force de P pourra étre d’auntant
plus petite > que D fera plus prés du poine
d’appui. :

On ajoute plufieurs éviers bout-3-bout 4
& 'on prodait le méme effet avec une force
moindre, Vous en voyez trois dans la figure
11, & vous jugez que fi la puiffance , pour
étre en équilibre avec le poids 8, doit agir
comme 4 fur le point A, il fuffira qu'elle
agiffe comme 2 furle point By & comme
1 fur le point C.

La régle eft; pour les leviers recourbds 5
la méme que pour les autres ; cCeft-a-dire ,
qu’ll ya équilibre lorfque la diftance de la
puiflance eft & la diftance du poids comme
le poids eft 4 la puiflance, Mais il y avne
confidération 3 faire. Prenons pounr exemple
le levier ABC, ol B eft le point d’appui,
& C la puiflance.

Vous vous tromperiez, fi vous jugiez de
fa diftance de la puiffance par la longueur de
la ligne BC; car la puiffance , agiffant dans la
diretion CD, n’a en C que la force qu'elle
auroit en I, ol tombe la perpendiculaire
tiréde de' B 2 la dire@tion DC, Cette perpens

“ E¢ :
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du peids eft 3 la difftance de Ia puiffance.
. Sideux hommes portent un poids fufpendu
au levier AB, 'un eft pat rapport 3 I'antre
le point d’appui du levier; & la portion que
B porte eft 4 celle que A portes comme
AD a BD. §i AD eft 4 BD comme 2 3
3, & que le poids foit de cinguanteé livres ¢
B en portera 20, & A 30. On pourroit
donc placer le poids de facon qu'un homme
fort & un enfant en porteroient chacun
une portion proportionnelle a leurs forces.

diculaire BD eft donc 1la diftance de fa
puiflance; en un mot, vous n'avez qu'd
redrefler ce levier, & imaginet que la puifs
fance agit“en D, comme elle agiroit avec
un levier droit dont le fecond bras feroit
égal & BD. N

1y 4 trois fortes de leviers. Les 1ing
ont le point d’appui entre le poids & la
puiflance ® tels font ceitx dont nous venons
de parler. Les autres ont la puiflance entre
le poids & le point d’appui, & les detniers
ont le poids entré la puiffance & le point
d’appuis

Dans un levier ol la pulffance eft entre
le poids & le point d’appui, fi elle eft i
1 de ce point lorfqu’un poids d'une livre
en eft 3 3, il faut quelle foit comme 8
pour qu’il y ait équilibre ; & fi on la tranf-
porte & 2 de diftance, il faudra qu'clle fon:
¢omme 4.

Dans un levier ol le poids eft entre la
pmffance & le point dappm, fi le pmds
qui agit comme 4 eft 3 deux de diftance,
la puillance qui agira comme 1 fera en équi«
Ybre 4 8 de diftance. Mais fi on la tranf=
fporte & 4 , il faudra qu'elle agiffe comme 2.
En un mot, la loi eft toujours que Ia
puiffance eft au poids, comme la diftance

CHAPITRE VIIL

De ia roxe.

L E tevier n'éleve les poids qu's une pe=
tite hauteur, Quand on veut les élever plus
haut, on fe fert d’une roue. La puiffance
agit A la circonférence : par conféquent les
rayons vous repréfentent des leviers ou des
bras de balance, & la longueur de cesrayons
eft la diftance ol Ia puiffance est du point
dappm.

Autour de leffien qui tourne avec la
roue , s’entortille une corde A laquelle le
poids eft fufpendu. Le demi- diamétre de
Yeflieu ¢st donc la distance oh le poids
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est du point d'appui. L’équilibre aura done

Leu, filerayon estau demi-diamétre , comme

le poids est a la puiffance. Une livre, par

exemple, qui fera A I'extrémité d’un rayon’

de 10 pieds fera équilibre avec un poids de
10 livres, fi le demi-diamétre de Pefli e
est d'un pied.

Vous remarquerez qu’a mefure que le poids
géléve, il faut une plus grande force pour
le foutenir, parce que la corde, en s’entor=

tillant, augmente l'effieu, & que par con.’

féquent le poids eft 3 une plus grande dxs.
tance du point d’appui.

" CHAPITRE IX.
o De la Poulie,
UN E poulie est une petite roue fixée dans

-une chappe , & mobile autour d’une cheville

qui pafle par fon centre.

Si aux deux bouts d’une corde qui paffe
par-deflus cette poulie, font fufpendus deux
poids égaux, il y aura équilibre. Car 1l est
évident que ces poidsn’agiffent que fur Pextrée
mité du diamétre, Vous pouvez doncn’avoir
aucun égard ni & la partie fupdrieure, ni &
la partie . inférieure de la poulie, & vous:
zeprelenter ces poids comme fufpendus aw
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Bras d’une balance, i une égale diftance du

centre de gravité our du poids de fufpenfion.
Vous devez par conféquent appliquer i cette:
_poulie ce que nous avons dit de la balance.

Avyant arréeé un bout de la corde 3 un:
erochet, conduifons 'autre par-deffous une:
poulie mobile 5 & faifons-le paffer par- deflus:
une poulie fixe. Qu'enfuite un poids d'une
livre foit fufpendu au fecond bout de la corde,,
& un poids de deux 4 la poulie mobile,,
vous jugerez qu’il doit y avoir équilibre.

En éffet, cette poulie mobile eft un levier
ou le poids eft ertre deux pmﬁ”anc:eS' cat
vous ne devez avoir égard qu'au diamétre 5 &
les deux cordes repréfentent les deux puxf
fances qui foutiennent chacune la moitié de
P, parce que ce poids eft & une égale difs
tance de Pune & de Pautre.

Avec cing figures difpofées comme dans
la figure 21, un poids d’une livre en fou~
tiendra un de 16: car a, qat eft une puif-
fance égale 3 &, foutient le poids 16 par
le moyen de la poulie inférieure A : b, égale
4 4, foutient & par le moyen de la poulie
B; ¢, égale & 2, foutient 4 par le. moyen
de la poulie C; d, égale a 1, foutient 2
par le moyen de la poulie D; & e, égale &
i, eft en équilibre avec d,
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Avec une poulie de plus; un poids d’une
livte en foutiendroit un de 32. _
Vous comprenez donc comment la 'pl'n{‘-,
fance peut étre plus petite, & proportion
que le nombre des poulies augmente.

CHAPITRE X

Du Plan incliné,

IL eft certain qu’il faut une plus grat}de'
force pour éleverun corps dans la dire&mn
de la perpendiculaire CB , que dans la direc-
tion du plan incliné AB. -

Faifons mouvoir la ligne BA fur le point
fixe A.'Si nous 1’élevons & la rapprochons
de la perpendiculaire AD), le plan fera plus
incliné 3 mefure gque nous P'éléverons, &
il faudra une plus grande puiffance pour
foutenirle poids. Sian contraire nous I'abaif~
fons & la rapprochons de la ligne horifons=
tale CA, le plan fera moinsincliné a meﬁ.'xre
que nous P'abaifferons; & le méme poids
fera foutenu avec une moindre puiffance.
Dans le premier cas, le plan incliné fou-
tient donc une moindre partie du poids, &
dans le {fecond, il en foutient une plus grande.
Ce font 1i des faits dont on s’affure par
Rexpérience.
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§i Ia puiffance P eft en équilibre avec le

. poids D, lorfque la ligne de tra@ion TD est
paralléle au plan, Péquilibre ceffera, & le

poids D entrainera la puiffance P, auffi-
tot que cette ligne ceflera d’étre paralléle
au plan. Il faut donc que Ia ligne de tra@ion §
foit parallele au plan, fi on veut foutenirun
poids avec la moindre puiffance poffible.
Clest encore [ un fait que Iexpérience
constate.

Prenons un plan dont la longueur foit le
double de la hauteur, & faifons paffer la.
ligne de tradtion par-deflus une poulie : P »
poids d’une livre, fufpendu i extrémitd de
cette ligne , foutiendra, fur le plan, D,
poids de deux livres. L'équilibre demande.
donc qu’en ce cas la puiffance foit au poids
comme la hauteur du plan est 3 la longuenr,

"Mais puifque le plan foutient une plus
grande ou une moindre partie du poids, 3
proportion que vous lui donnez plus ou
moins de ‘hauteur, vous jugez que vous -
pouvez généralifer cette régle. Vous direz
donc :la puiffance est toujours au poids ,
comme la hauteur du plan incliné & la lon-
gueur. En effet, cette régle est une confé<
quence des faits que nous venoss d’appor=

 ter, Elle nest autre chofe que ces faits mémes
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exprimés d'une manidre générale. Effayons
cependant de la démontrer d’aprés les prine
cipes que nous avons établis. ’

La puiffance P agit, fur le centre du poids
D, ceft-a-dire, fur Pextrémité de la ligne
FD: le poids tend & tomber dans la direction
de la ligne DEC perpendiculaire & Phorifon;

& il tomberoit dans cette direGtion , il n’é~

toit foutenu en partie par le plan. Vous

pouvez donc regarder DFE, comme un.

levier recourbé qui a fon point d’appui en
F; & vous voyez que la puiffance agit 3
Pextrémité du plus long bras du levier, &
que le poids péfer & Pextrémité du bras le
plus court, & Pextrémité de la ligne FE,
perpendiculaire 4 D C 3 il péfe fur le point
E, & il tomberoit perpendiculairement en C,
s'il n’toit pas foutenu.

DF exprime donc la diftance ot la puif-
fance eft du point dappui , & EF exprime
la diffance ol le poids eft de ce méme point,
Ces deux lignes expriment par conféquent
les conditions néceflaires & I'équilibre , Cefl-
a-dire, le rapport de la puiffance au poids,

Or, ces deux lignes font entr’elles comme
la hauteur du plan 4 la longueur : EF eft

@ DF, comme BA eft 4 AC, Ceft ce qulil

faut démontrer, :
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Dire que EF eft 3 DF comme BA eft &

AC, ceft dire que les trois cotés du trian<-

gle DEF font dans les mémes rapports en<
tr’eux , que les trois cOtés du triangle ABC,
Car la longueur dedeux cbtés d’un triangle’
étant donnée, la longueur du troifieme eff

déterminée.

Or , dire que les trois c¢btés du triangle

EDF font dans les mémes rapports que les
trois cbtés du triangle ABC, ceft dire que
ces deux triangles font femblables. Il nous
refte donc a prouver qu’ils font en effet
femblables. o

s font femblables 'un & Pautré , 'ils font
{emblables 3 un troifiéme.

Or, DEF eft femblable @ DCF. Pour
vous en convaincre , il fuffit de remarquer
qu'ils ont chacun un angle droitg que I'angle
CDF eft commun 3 tous deux; & que, par
conféquent , le troifitme angle de Pun eft
encore égal au troifidme angle de Pautre,

1l vous fera auffi facile de comprendre que
le triangle ABC eft femblable au triangle
CDF. Car vous voyez quils ont chacun un
angle droit. Vous voyez encore que la ligne
oblique AC tombe fur deux lignes paralléles,
AB & CD; & que, par conféquent , 'angle

DCA eft égal a I'angle CAB. Rappelez vous -
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ce que nous avons dit , lorfque nous obférs
vions les angles qu’une ligne oblique fait {ug
deux lignes paralléles.

Lotiqu’un poids eft en équilibre fur un plan
inclind, ¥ eft donc prouvé que la diftance
au point d'appui eft 3 la diftance de la puif«
fance au méme point, comme la hauteur eft
3 la longueur du plan; & que, par confé=
quent , la puiflance eft au poids comme la
hauteur du plan 3 la longueur.

Un corps ne defcend pas ave¢ la méme
vitefle lorfqu’il tombe le long d'un plan
incliné, que lorfqu’il tombe perpendiculaie
rement 4 lhorizon. Il ne peut defcendre

quavec une force égale & celle de la puif "

fance qui le tiendroit en équilibre. Nous
pouvons donc nous faire cette régle généa
rale : la force avec laquelie un corps defcend
le long d'un plan incliné, eft au poids de ce
corps ; comme la hauteur eft a la longueur
du plan. If s'agit de favoir aCtuellement le
chemin qu’il doit faire {ur la ligne AB, dans
le tems qu’il arrive de A en C.

‘Soitle plan ABC dont la longueur eft le
double de la hauteur, & divifons AC &
ABen quatre parties. Je fuppofe que AE,
EF, FG, GC font les quatre efpaces qu’un
gorps doit parcourir ¢n deux fecondes,

b

e g
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Un corps a la moitié moins de forces
lorfqu’il tombe de A en B, que lorfqu'il
tombe de A en C. Il doit donc avoir la moi=
tié moins de vitefle,, & par conféquent n’ar{
river en B qu’en quatre fecondes,

Or, la pefanteur agit de la méme maniére
fur les corps , dans quelques dire@ions qu'ils
fe meuvent ; c’eft-3-dire, que dans des tems
égaux , 'accélération du mouvement fuit la
proportion I, 3, §, 7> &ec. Ainfidonc qu’un
corps qui tombe de A en C parcourt , dans
la premiére feconde, I'efpace AE, & dans
Ia Afuivante » les efpaces EF, FG, GC; de
meme un corps qui tombe de A en B doit,
dans les deux premiéres fecondes , parcourir
Pefpace AH, & dans les deux fuivantesy
les efpaces HI, IK , KB. Un corps mu fur
ce plan incliné n’arrive donc quen H dans
le méme tems qu'il tombe perpendiculaire=
mentde A en C: c’eft-3-dire qu’en deux fe«
condes il n’eft pas plus bas fur Ialigne AB,
gu’en une dans la ligne AC. CarE & H font
dégale diffance de la ligne horizontale CB,

Si de C vous tirez une pérpendiculaire fur
AB, vous verrez qu’elle tombera précifé-
ment fur H. Donc, pour connoitre Pefpace
gu’un corps doit parcourir fur un plan dans
le méme tems quil defcendroit de Aen C,
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nous n’avons qua tirer une perpendiculaire
de C fur ce plan AB. . ) o

Des que la pefanteur agit toujours de la
mdme maniére, il senfuit que , quelle qlie
foit Uinclinaifon du plan, le corps aura la
méme vitefle, lorfqu’il fera arrivé en ba:1 .
qw'il auroit ene sl étoit tombé le lorfg le.
la perpendiculaire. Si le plan eft pi;s mc,ilj
né » & par conféquent plus court > acc;: f:-
ration fe fera plus vite, & la \.nte{.Te re;;f
acquife plutdt : fi le Qlar{ eft moins 1{1c;ne
ou plus long s l’accélerauon fef‘a pl;ls ente d,
& la méme vitefle fera acquife plus tard,
Quelle que foit donc la ligne que.pluﬁeu]rs
corps décrivent, arrivés. en ,_bas, ils ontb la
méme force toutes les fois qu'ils font tombes
de la méme hauteur.

CHAPITRE XIL
‘ Du Pendule.
TIRONS plufieurs plans inclinés depuis le

point A fur la ligne horizontale BC, &
tirons des perpendiculaires de C fur ces

. s 14 i
plans. Prenons enfuite un centre i une égale P

diftance de A & de C, & tragons un cercle
par les points angulaires D, E, F.

Les lignes AD , AE, AF, font des cor- |

DE RArsonNER, 119
des du cercle ; & nous pouvons, dans I'ayue
tre demi-cercle, tirer des lignes qui, étant
paralclles a ces premiéres, leur feront éga-
les & également inclindes. Or, il eff évin
dent que toutes ces lignes font la méme
chofe que les plans dont nous. venons de
traiter. Un corps defcendra done Ie long
de chacune dans le méme tems qu’ll tom-
beroit du haut du diamétre en bas de A
en C,

Que dans un cercle placé verticalement
on tire donc autant de cordes qu'on vous=
dra; un corps emploiera toujours le méme
tems & parcourir chaque corde » & ce tems
{era le méme que celuj qu’il auroit mis 3
parcourir le diamérre. Vous remarquerez
en effet que les cordes font plus longues
-ou plus courtes, 3 proportion qu'elles font
plos ou moins inclindes, La pefanteur agit
toujours perpendiculairement » & quelle que
{oit Pinclinaifon du plan slecorpsa la méme

force, lorfqu’il arrive fur |a ligne horizontale
BC, que sil étoit tombé perpendiculaire~

ment de A en C,

Soit donc un corps fufpendu au centre
M parun fil deat Ia longueur eft le demi-
diamétre du cercle, Ce corps defcendant

‘de % ne peut pas tomber plus bas que G:
peut p P q
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mais la force qu’il a acquife en parcourant
cet efpace peut lui en faire parcourir un
femblable : il remontera donc en E, Arrivé
& ce point, il a perdu toute fa force. Il

retombe donc par fa pefanteur, & il ace

d’otr il retombe encore; ainfi de fuite. ,
Un corps ainfi fu{pendu eft ce gu'on nom- |
me pendule. 11 peut éwe attaché 3 un cor |
don ou & un fil de fer. f
Le mouvement du pendulede 2 en C & |
de Cen E,efl ce qu'on nomme vibration |
ou ofcillation. o
Il tombe, par un mouvement accéléré de |
k en C, dans le méme tems quil feroit |

tombé de A; & dans un tems égal il re<’
monte en E par un mouvement retardé, |

Or , fi dans ces deux tems il étoit tombé |
perpendiculairement du point A , il auroit -
parcourn quatre diamétres du cercle.

Un corps fufpendu au centre M, emploie -
donc & une vibration le méme tems qu'il
emploieroit a parcourir perpendiculairement
guatre diamétres; ous ce qui revientfau .
méme ; & parcourir huit fois la hauteur du
pendule. ' ”

Telle eft 1a propofition entre le mouves
ment de vibration & le mouvement perpen-

diculaite
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&culaire 5 lorfque le pendule eft fuppofé
defcendre & monter par les cordes.

Or, parce que lesarcs du cercle different
dautant moins des cordes qu’ils font plus
petits , on fuppofe que la proportion eft la
méme lor{que le pendule fait fa vibration
par le petit arc LCK : il eft vrai que cette
fuppofition n’eft pas exalte, puifque les
géomeétres démontrent que le tems de la
defcente d’un grave, par un arc infiniment
petit , eft an tems. de la corde du méme arc,
comme la circonférence du cercle 3 quatre
fois fon diamétre 5 ou A-peu. prés comme
355 & 452 Cependant les vibrations par de
trés-petits arcs de cercle font d’égale durée,
puifque lenrs durées fornt ent'elles comme
les durées égales de la defcente par les cor=
des de ces arcs.

I faut vous faire remarquer que, dans
tout ce que nous difons fur le mouvement,
nious n'avons point égard ni au frotrement
ni A la réfiftance de Pair. Maizs ce frotte=
ment eft d’autant moins fenfible que le pen-
dule eft plus long, & qu'il décrit un plus
petit arc de cercle.

§il 0’y avoit ni frottement ni réfiftance 4
te pendule une fois en mouvement conti-

+ Aueroit fes vibrations dans des tems égaux,

Tome 111, E
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Loefyuwil oft court & que les ares de cers
cle font grands, le frottement & la réfif=
tance de air font plus fenfibles, & les via
brations {e font en des tems inégaux. Lorf
qu'au contrairf il eft plus long, & les arcs
plus petits , les vibrations peuvent, fans
erreur fenfible, étre regardées comme fais
tes en tems égaux , jufqu’d ce que le pen~
dule foit en repos. De pareilles vibrations
fe nomment ifochrones.

Le tems des vibrations eft plus court 3
proportion que les pendules font plus courts,
Voici quelle doit étre cette proportion @
AEBG & DfBi font deux cercles dont les
diamétres AB & DB font l'un 3 Pautre
comme 43 I. :

Nous avons démontré que fi un corps
tombe de A en B dans un tems déterminé,
il ne tombera , dans la moitié de ce tems,
que de D en B. "

Nous avons aufli démontré qu'un corps
rombe le long de la corde dun cercle
dans le méme tems qulil tombe le long
du dizmdtre,

Donc un corps en E tombera le long
ce la corde EB, dans le double du tems
qu’un corps en f tombera le long de k
¢urda £B. Or, on démontre que les arcs~

¥
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EB & fB, étant fuppofés femblables ou
trés-petits , les tems des chiites par ces arcs,
ou les tems des demi-vibrations font entr’eux
comme les tems des chiites par les cordes.
Donc le tems de la vibration du pendule
CB fera double du tems de la vibration
du pendule eB.

Quand vous voudrez donc avoir les vibra-
tions deux fois plus lentes, il faudra que le
pendule foit quatre fois plus long 3 & au
contraire 3 il faudra qu’il foit quatre fois
plus court quand vous voudrez que les
vibrations foient deux fois plus rapides.

Mais, pour mefurer un pendule, il faut
pouveir déterminer le centre d'ofcillation 3
car la longueur du pendule et comme la
diftance du centre d’ofcillation au centre de
fufpenfion.

Or , cette maniére eft une des plus diffi-
ciles. 11 s’en faut bien que ce que nous
avons étudié jufqu'a préfent fuffife pour
nous apprendre 3 trouver le point précis
qui eft le centre d'ofcillation. Bornons
nous donc & nous faire une idée de ce
probléme.

Repréfentez vous le pendule CP , comme
un levier qui a fon point d’appui dans le

uzentre de fufpenfion C ; & n’ayant aucum.

F a2
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égard 4 la pelanteur du levier » fuppofez . -

zout le poids dans un corps fufpendu au
point P,

Dans cette fuppofition, ce corps toms<
bera de P en B avec une vitefle qui fera,
en raifon de la maffe multipliée par la dif=
tance du centre de gravité, au centre de
fufpenfion Cj & le centre d’ofcillation fera
le méme que le centre de gravité, :

Si vous faites les mémes fuppofitions fur
le pendule cp, qui n’eft que le quart de
CP, le centre dofcillation fera encore,
pour lui, le méme que le centre de gravité
du corps fufpendu.

Or, ces deux pendules faifant leurs
vibrations par des arcs qui font entr’enx
comme les circonférences dont ils font

pattie , p arrivera en £ lorfque P ne fera
encore qu'en B; & il fera retourné au point

d’on il éioit parti, lorfque P arrivera enF,
p fait donc deux vibrations, pendant que
P n'en fait qu'une, & s’il met, par exem-
ple, une demi-feconde 3 chacune de fes
vibraticns , P emploiera a chacune des fien-
nes une f{econde entiére,

Vous pouvez encore confidérer le leviar
fufpendu AC, fans avoir égard i fa pefan-
teur, & le divifant en quatre parties égales -,

{
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placer 2 la feconde divifion , B de deux
livres; & a lextrémité, C de deux livres
également,

Les vitefles de B & de C font comme
leurs maffes multiphées par la diftance on
ils font de A, & les produits font 12. Or,

le produit de la mafle par la diftance d’un

corps de quatre livres , placé en D 3 L&
troifieéme divifion, feroir également 12. Les
vibrations de ce pendule fe feront donc
avec une vitefle moyenne 3 celles de B &

-de C, comme fi tout le poids fe réuniffoit

en D.

Vous voyez s par ces {uppofitions , que
moins le fil aura de poids par rapport av
poids du pendule, moins la pefanteur du
levier caulera d’erreur fenfible. Ceft ce qui
arrive lorfgu’on fufpend um corps confi-
dérable a2 un fil d'acier fort fubtil; & l'on
a obfervé qu’un pendule, dontla longueur
eft de 39 pouces & de deux dixiemes ,
mefure d Angleterre , depuis le centre de
la balle julfgu’au point de fufpenfion ,
achéve chaque vibration dans une feconde,
ou en fait 3600 dans une heure. Cette expé-
rience a été faite avec un pendule qui pefoit
cinquante livres, & auquel on avoit donné
une forme lenticulaire , afin qu’il trouvit

Fj
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moins de réfiftance dans air: les vibrations
continuérent pendant tout un jour,

L’expérience montre encore a-peu-prés
le centre d’ofcillation d’une barre homo-
géne & de méme épaifleur dans toutes
{es parties ; car les vibrations en font ifo-
chrones avec celles dun pendule dont Ia
longueur feroit les deux ders de celle de
1a barre.

Je n’entrerai pas dans un plus grand
détail fur les méchaniques. Les principes
que je viens dexpofer fuffifent pour vous
faire comprendre comment Iévidence de
fait & !’évidence de raifon cencourent 3
la découverte de la vérité; & comme ces
principes vous mettent en état de vous
faire une idée du fyftéme du monde, je
vais vous donner une idée de ce {yftéme
par un nouvel exemple des raifonnemens
qui portent tout-a-la-fois fur Pévidence
de raifon. Vous verrez , Monfeigneur, que
ce monde n’eft qu’une machine femblable
2 cciles que nous venons d'étudier ; ceft
une balance. Cette vérité va vous éure
démontrée par une fuite de propofitions
identiques avec les propofitions de ce fecond

1.\ VI€s
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LIVRE TROISIEME,

Comment lévidence de fait & Pévidence
de raifon démontrent le [yfiéme de
Newton.

CHAPITRE PREMIER
Du mouvement de projection.

Ux boulet de canon pouflé horifontale=
ment continueroit & fe mouvoir avec la
méme vitefle & dans la méme direftion ,
£ aucune caufe n’y faifoir obflacle, Mai
tondis que la réfiftance de lair diminue fa
vitefle , la force qui le fait tendre en bas , &
gu’on nomme pefanteur , change fa direction.

Si fuppofanc qu’il ne péfe pas , nous

‘rlavons égard qu'a la réfiftance de lair,

nous jugerons qu’il fulvra (a premiére direc-
tion , en perdant a chaque inftant de fa
vitefle. Car il ne s'ouvrira une route
gqu'autant qu’il écartera les parties du fluide
qui lui réfiftent ; il ne les écartera qu'au-
tant qu'il leur communiquera de mouves
ment , & autant il leur communiquera de

Fg4 ‘
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mouvement , autant il en perdra. Il avan:
cera donc toujours plus lentement 5 & enfin
il reftera immobile en Pair.

Mais enfin il tombe , parce qu’il péfey
il tombe 3 chaque inftant, parce quil ne
cefle pas de pefer. I s’écarte donc & chaque
inftant de la dire&ion horifontale ; & i
décrit une courbe, '

Ceft qu’il obéit en méme tems a deux
forces, dont les direftions fent un angle.
Or, comment obéit-il 3 ces deux forces?
quelle eft la loi quil fuit? ‘

Pour vous repréfenter la chofe d’une
maniére fenfible , fuppofé que TS eft le plan
‘dun bateau qui fe meut dans la diretion
TS fur le canal Hhg G.

Suppofé encore que dD font deux objets
fixes , deux arbres, par exemple , placés fur
le rivage; que ce font deux perfonnes fur
le rivage oppofé ; & que AB font deux
“enfans qui jouent au volant dans ce bateau.

Or, fi dans le tems que le volant va de
“AenB, A fe trouve, par le mouvement
du bateau, tranfporté gnz, & B en s,
B recevra le volant en 4.

PSP

S i g Tt it

Le volant, ebéiffant & deux forces , dont -

les direftions font I'angle BAa, a donc

parcourn la ligne Ab, diagonale du paral= v
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[élogramme AB baj & il I'a parcourue
dans le méme tems qu'il auroit éié porté
de A en a, §’il n'avoit eu d’autre mouve-
ment que celui du bateau ; ou dans le méme
tems qu’il auroit été pouflé de A en B,
sl n’avoit eu que le mouvement communi=
qué par la raquette dans un bateau en repos.

Cependant le volant paroit aux enfans fe
mouvoir dans la dire&ion AB; parce que ,

~ dans le méme tems qu’il arrive en 4, les

enfans fe trouvent dans la ligne « 4, fans
avolr remarqué le mouvement qui les a
tranfportés 5, & que, par conféquent, ils
prennent a 5 pour A B. Mais les perfonnes

‘qui font fur le rivage placées en Cc, &
qui fixent les yeux fur les objets dD, -

ne peuvent pas confondre ces deux lignes ,

& voient le volant aller de A en 4,

Si, confervantla méme vitefle au volant,
vous augmentez ou diminuez celle du ba-
teau, vous cencevez que la diagonale fera
toujours parcourte dans le méme tems;
mais qu’elle fera plus longue ou plus courte,
Si le bateau va plus vite, elle fera plus
longue , & elle aboutira, par exemple, au
point z; s’il va plus lentement, elle fera

‘plus courte , & fe terminera, par exemple,

au point 72,
Fs
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Nous pouvons donc nous faire cetre régle
générale : un corps mu par dewx forces dong
les direltions font un angle, parcourt la dia-
gonale dun parallélogramme dans le méme
gens gl avee une feule des deux forces il an=
70it parcourn un des denx cotés.

On obje&oit 4 Galilde que fi la terre
tournoit {fur fon axe de POueft 4 PEft, un
proje&ile pouflé perpendiculairement & I’ho-
rifon , ne romberoit pas au point d’our il fe
feroit élevé; mais quiil tomberoit plus ou
snoins vers 'Oueft , & proportion que ce
point {e {eroit plus ou moins avancé vers
PEft, pendant le tems que le projeétile au-
roit employé a s’élever & a defcendre. Cleft
précifément comme fi on efit dit quun
volant pouflé de A vers B refteroit en
arriére » & tomberoit hors du bateau; fi,
pendant qu’ll fe meut, le bateau étoit mu
tul méme dans la diretion A a.

Mais comme le volant obéit & deux di-
reltions, parce qu’il eft mu tout-d-la-fois
& parla force que le batean lui communigque,
& par Ia force que la raquette lui donne :
de méme le projettile {uppofé a deux di-
redtions , l'wne perpendiculaire qu'on lui
donne, & lautre hori(ontale que le mou-~

wvement de la terre lui communique, I doit

LTS R

e
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donc sélever le long dune diagonale qui
le porte vers PEft; &, du dernier pointde
fon élévation, il doit defcendre le long dune
autre diagonale quile porte encore vers PEfl.

Ceft ce que Galilée répondoit, & il
donnoit pour preuve que , dans un vaiffeau
3 la voile, comme dans un vaiffean & l'an-
cre, une pierre tombe €galement du haut
du mit au pied ; jugeant avec raifon quefi
elle delcend perpendiculairement lorfuue le
vaiffeau eft immobile , elle defcend obli-
quement a Phorifon lorfque le vaiffean {2
meut 3 & qu’elle parcourt la diagonale d’un
paraliélogramme , dont un des cd:és eft égal
3 Pefpace que le vaiffeau a parcouru 3 &
Pautre eft égal 3 Ia hauteur du mit.

L'expérience démentre done gu’un corps
mu par deux forces dont les dire&tions font
un angle , parcourt la diagonale d’un parsl=
Klogramme dans le méme tems quw’il en
auroit parcourn un des deux cbtés. Voyons
4 préfent comment , en parcourant une fuite
de diagonales, il décrira une courbe,

Un boulet de canon, mu dans la direftion
horifontale AB, continuercit, comme nons
Pavons dit, a fe mouvoir dans cette direc-
tion, fi la pefanteur ne 'en écarrcit pasa
chaque inflant 3 & il éroit pouflé avec une

Feé
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force capable de lui faire parcourir 4 pet=
ches par feconde , il parcourroit en cing
fecondes 20 perches fur la ligne AB.

De méme fi, tombant de A, ce boulet
n’étoit pouflé que par la force qu’il regoit
de fa pefanteur, il continueroit a fe mou-
voir dans la direGtion AE , perpendiculaire
3 T'horifon ; & puifque dans la premiére
{econde il parcourroit une perche, en defcen-
dant de A en C, en§ fecondes il feront defx
‘cendu en E , & auroit parcouru 25 perches,
les efpaces étant comme le quarré des tems.

Mais puifqu’ll eft pouflé tout-3-la-fois par
deux forces, dont lune eft capable de le
porter en B dans le méme tems que Pautre
ett capable de le porteren E, c’eft-a-dire,
chacune en § fecondes; il obéiraa ces denx
forces, & au lieu d'arriver en B ou enE,
ik tombera en § fecondes en G.

St la diagonale AG du parallélogramme
A B G E repréfentoit la dire@ion de la chiice,
le boulet paroitroit parcourir une - ligne
droite ; mais puifque les deux forces agiffent
a chaque inflant, qu’a chaque inflant cha-
cune détowne le boulet de la dirc&ion que
-Yautre tend a lwi donner; ileft évident que
nous n’approcherons de la courbe qu’il dé-
crit , qu’ad proportion que nous Pobferverons
dans de plus courts intervalles,

‘la pefanteur
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Par conféquent , i nous confidérons qu’erx
A le boulet pouflé vers C & vers D, fe
meut dans la diagonale Ab; & qu'en &,
pouflé vers e Rz vers £ il fe meut dans
la diagonale b, & ainfi de fuite jufqu'en G |
nous le verrons {e mouvoir dans les diago-
nales1, 3.5, 75 9, dont la fuite com=
mence & former une couwrbe , & nous con=
cevons que {1 nous obfervions le mouvement
du boulet dans des intervalles plus courts 5
chacune de ces diagonales fe recourberoit
encore,

Si ce boulet étoit mu dans une dire&tion

‘oblique & T'horifon, telle que Al, la force

de proje€tion tendroit a lui faire parccurir
en tems égaux les efpaces AB, B, &«
mais parce que la force communiguée par
le fait delcendre & chaque
inftant, il ira de A en 5, au lien d’aller
de A en B. Il parcourra donc la diagonale du
parallélogramme ABba, dont le c6té ABre-
préfente la force de projetion, & le cbréBb,

-égald Aa,repréfente la force de pefanteur,

De méme , an lien d'allerde 6 en M,
& de n'obéir qu’a la force de projeéiion,

‘1l arrivera en N, parce qu'il obéira encore

3 la force de pefanteur ; & il parcourra la
diagonale du parallélogramme b MNL, |
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Cleft ainfi que de diagonale ‘en diagonale
il ne s'élévera en quatre inftans qu'a la hay.

teur du point O; au lieu que sl navoijt ;
eu quun mouvement de projeftion, il fo |

feroit €levé jufgu’en E,

Or, de Oen E, ily a feize efpaces,

& ceft précifément ce dont il doit defcen.
dre en quatre tems, puifque 16 eft le quaré
de 4.

Mais comme il s’eft élevé de A en O par
wn mouvement retardé , 1l defcendra de O .
en V par un mouvement accéléré. Au liey |

daller deQ en R ilira de Q en S. Cet |

ainfi qu'obéiflant aux deux forces combi-

nées, il defcendra comme il eft montd, |

c’eft-a-dire,, de diagonale en diagonale, juf~

gu’au pomt le plus bas V. Il décrira done |

Ia courbe AOV dans le méme tems qull
fe feroit élevé en I, 'l n'avoit eu qu'un
mouvement de proje&ion.

La courbe que décrit un corps jeté horii

{ontalement ou obliguement fe nomme

parabole. Vous pouvez donc vous reprée |

fenter une parabole , par la fuite des dia~

gonales que parcourt un mobile lorfqu’il

obéit en méme tems i la force de projec- -

tion & 4 la force de pefanteur,
Vous pouvez remarquer que tout ce que
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nous avons dit dans ce chapitre , eft iden
tique avec Iune ou lautre de ces deux pro=
pofitions , que P'obfervation démontre : la
premiére , que les efpaces parcourus par urn
corps qui tombe font comme les quarrés des
tems : lafeconde, gu'un corps mu par deux
vrces  dont les direfions font un angle ,
parcourt la diagonale dun parallélogramme
dans le méme tems gu'avec une feule des deux
forces il auroit parcourw un des deux cGréss
En effet , nous ne faifons quexprimer dif-
féremment ces deux propofitions, lorfque
nous en concluons qu'un corps pouflé obli=
quement ou horifontalement , décrit une pas
rabole , & il importe de vous les rendre
familiéres, afin de pouvoir faifir plus faci-
lement leur identité avec d’autres vérités
qui feront des découvertes pour vous.

CHAPITRE 1L
Du changement qui arrive aw mouvement
lorfgstune nouvelle force eff ajoutée a une
premiére,

DEU x forces agifent dans une méme
dire&ion, dans des direflions contraires, ou
dans des dire®tions obliques, Il faut exami-
ner ¢és trois case ¥



136 De vART

Soit le corps A porté de A en L, ave
une force capable de lui faire parcourir Pef-
pace AB en une feconde ; il parcourra de

feconde en feconde BC, CD, &c. parce |
que tous ces efpaces font égaux au premier, '

Si lors qu’il eft en B une nouvelle force,
{emblable a la premiére , agit fur lui dans
1a mé&me dire&ion , il aura une force double;
il ira doncde Ben D, de Den F, dan
le méme tems qu'il alloit de A en B; cleft

i-dire , qu’il décrira un efpace double. 1|
auroit donc eu une vitefle triple, & anrot |
parcouru trois efpaces en une feconde, fi |

la feconde force ajoutée elit été double de
ba premiére,

Si pendant que le corps, par la pres
smiére force s parcourt uniformément AB,

BC, &c. une force égale agit fur lui dans |

la due&lon contraire LA, il reftera immo- |

bile : car ces deux forces étant égales & i

contraires, I'a&tion de l'une doit détruire .
Pa&ion de Vautre. Mais fi
force n’agit que lorfqu’il a une force triple
pour parcourir trois efpaces en une feconde,
elle détruira un tiers de la vitefle. Le corps
fera donc mu comme sil navoit qu'une

“force double dans la dire®ion AL, & i]\’
ne parcourra que deux efpaces en une fes’

e

i e ST 2

cette derniére

“cor.de. Enfin fi,
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pendant qu’il avance de
trois efpaces par feconde , il recoit tout-a-
la~fois deux forces égales 4 la premiére 5
Pune dans la dire€ion AL, & lautre dans
la direCtion LA, il continuera d'aller avec
la méme viteffe + car leffet des deux nou-
velles forces doit étre nul , puifqu’elles fe
dérruifent mutuellemenr, Tels fontles eflets
des forces qui confpirent direGement & des
forces dire€tement contraires. Voyons main=
tenant ce qui doit arriver dans les autres case

Je fuppofe qu'un corps fe meuve unifor=
mément de Aen B & de Ben C en une
feconde , & qu’une nouvelle force , égale
a la premiére;, agiffe fur le corps en B dans
la dire@ion de la ligne Bb perpendiculaire
a4 AL. Dans ce cas, cette force agit &

Tangle droit avec la premiére. Le corps

changera de diretion ; & ce que nous avons
dit plus haut vous apprend qu'il décrira
la diagonale B b. Par la méme raifon, fi
la nouvelle force avoit été double, le corps
auroit décrit la diagonale B e & £ elle
n'avoit été que la moitié de la premidre ,
il n’auroit décrit que la diagonale B f.
Vous voyez par id que + quelle que foit
la nouvelle force qui agit a ’angle droit,
la vitefle du corps eft toujours augmentée,
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puifqu’il parcourt la diagonale d’un parallé.
Jogramme re&tangle dans le méme tems que,
par la feule a&ion de 'une des deux forces,
il n"auroit parcouru que Iun des cOtés de
ce parallélogramme., Vous voyez, en un
mot , que dans le cas que nous fuppofons,
ces denx propofitions font identiques : /g
viseffe du mobile eft augmentée, le mobile par-
cours la diagonale d'un parallélogramme rec-
tangle. Vous appercevez enccre l'identité
des propofitions fuivantes avec ce gue nous
avons déji dit ; & vous n'aurez pas befoin
que je vous la faffe remarquer.

Si la nouvelle force agit a angle aigu,
vous concevez que fa dire&tion approche
d’autant plus de celle de la premiére, que
Tangle fera plus aigu. Deli nous tirons deux
conféquences , I'une qu'elle augmentera la
vitefle, autre qu’elle ne Pangmentera jamais,
autant que fi elle avoit agi fans angle, ¢’efts
3-dire, dans la méme dire&ion.

Si, par exemple, la nouvelle force, étant
égale 4 la premiére, a fadiretion dans la
ligne Cc; DCc fera l'angle 2igu formé par
les deux direQions. Or, plus cet angle

eft aigu, plus Pangle gcC eft obtus, &

plus auffi la diagonale Cg eft grande. Mais

cette diagonale eft I'efpace parcourn, &

elle exprime la vitefle du corps,
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La vitefle eft denc augmentée toutes les
fois que la nouvelle force agit 3 angle droit
oun & angle aigu: mais fi la nouvelle force
agit a angle obtus, la vitefle pourra refter
Ja méme, ou étre plus petite.

Suppofons que cette force, égale 3 Ia
premiére lorfque le corps eft en K , agiffe
dans la direétion Knz; alors la diagonale
Ko du parallélogramme Klnm fera égale
3 Kn; car le parallélogramme eft divifé
en deux triangles dont les cbtés font égaux.
La vitefle du corps fera donc la méme
qu'auparavant.

Si la nouvelle force étoit la moitid de Ia
premidre, la vitefle du corps feroit dimi-
nuée ; car alors K p repréfenteroit la nou-
velle force, & Ko, plus court que Kn,
feroit la diagonale parcourue.

Si la nouvelle force eft le double, &
guagiffant toujours dans le méme angle
obtus, elle foit repréfentée par Kr, la vi-
tefle repréfentée par Ks fera augmentée,

Si cette force agit dans un angle plus
obts , & par conféquent dans une dire@ion
plus oppofée, telle que Kt, le corps par=
courra la diagonale K m égale 3 KL; &
par conféquent fa vitefle ne fera point ang-~
mentée, quoique la nouvelle force {oit plus
grande que la premidre,
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Vous comprenez donc. que ﬁ e.lie.,avm
été égale, la vitefle aur():lt fEm’“mJ,e-,- &
gue cette diminution aurolt ,efe d’autant
plus grande, que P'angle auroit €te plus obtus,

Toutes les propofitions que nous vex?‘ons
de faire ne font que diffié-entes manieres
dexprimer, {uivant la diﬁ"é.rence des cas,
‘cette propofition: un mobile parcourt un

. , .
diagonzie lorfqil eft mu par deux Soras.

IA ; ;
dont les direfions font un angle. Mais ces

, .
propofitions neus feront néceflaires pour-
K

arriver 3 d'autres propofitions identiques,
ceft-3-dire, & d'autres vérités.

Nous avons vu que la pefanteur eft une
force capable de faire parcowir une perche
dans une premiére feconde: ceft ainfi quelle
agit prés de la furface de la terre. IlAn.Ouf
refte 3 favoir avec quelle force elle agiti

toute autre diftance, & lor{que nous nous |

en ferons affurés par lobfervation, nous
commencerons 3 comprendre le fyflémedy
monde. Il {uffira, pour expliquer les phénos
‘ménes, de confidérer la loi que fuit

pefanteur & toute diftance, & laloi 4 laquell:
obéit un corps mu par deux forces don’
les dire@ions font un angle; vous recon{

noitrez que les vérités que nous découvrirons

M 7 7 A
ne feront que ces deux loix, €nonces

différemment fuivant la différence des cay
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CHAPITRE IIL

Comment les forces centrales agiffent,

LORSQUE vous tournerez une fronde, la
pierre fait effort d’'un ¢6té pour s’échapper
par une tangente, & de lautre elle eft rete=
nue par la corde. La force par laquelle elle
tend a s’écarter du centre de fon mouvement
fe nomme centrifuge; celle par laquelle elle
eft retenue dans fon orbite fe nomme cerr=
triperte ; & Ton comprend l'une & l'autre
fous le nom de forces centrales.

Plus le mouvement de la fronde eft ra~
pide, plus la pierre fait effort pour s’échap
per , & plus aufli la corde en fait pour la
retenir, En effer, vous fentez que la corde
fe roidit 3 proportion que la pierre fe meut
avec plus de vitefle, & vous pouvez déji
entrevoir que la pierre ne décrit un cercle
que parce que la force quila tire vers le
centre eft égale 3 la force qui I’en éloigne.

Ceeft (a- peu-prés ainfi que les planétes
font tranfportées autour du foleil. Quand ,
au théitre, vous voyez des changemens de
décorations , vous imaginez bien que les
machines ne font mifes en mouvement que
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par des cordes auxquelles elles font fufa
pendues , & que vous ne voyez pas. Or,
Monfeigneur , Pattra&tion n’eft- qu'une corde
invifible , & la tenfion de cette corde eft
plus ou moins grande , 4 proportion quela
planéte tend plus ou moins i s'écarter,

Un boulet de canon , tiré du haut d’une
montagne , ira en avant dans une courbe,
a proportion de la force de la poudre, en
B, en C, en D : il reviendroit méme ay
pomt A, {i, ne trouvant point de réfiftance

dans lair, la poudre pouvoit lui commu~

niquer une force de projeQtion égale i la
force qui Vattire vers le centre de la terre,
&z il continueroit & fe mouvoir de la forte,
parce que la force centrifuge feroit toujours
égale & la force centripette.

Cette vérité fera évidente pour vous, fi
vous appercevez quelle eft identique avec
d’autres vérités que nous avons démontrées,

Tirez du centre de la terre le rayon AE,
& perpendiculairement & ce rayon tirez la
ligne AF ; vous voyez que ces deux lignes
font un angle droit, que AF repréfente la
dire@tion de la force de proje&ion du bou=
let, & que A E repréfente la dire@ion de
la pefanteur qui le poufle ou lattire vers
le centre de la terre,

R
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Or; dire que ces deux forces , que nous
fuppofons égales , agiffent A angle droit, ce
n'eft pas dire qu’elles rapprochent le boulet
du centre de la terre, ou qu'elles I’en éloi=
gnent 5 ¢'eft dire fenlement qu'il fe meut avec
une vitefle double : & dire qu’il fe meut
avec une vitefle double fans s’éloigner, &
fans fe rapprocher, ceft dire qu'il décrit

un cercle. En effet , divifez ce cercle em

petites parties égales , & tirez des rayons
qui aboutiflfent 3 Pextrémité de chacune
vyous verrez que dire & chaque divifion que
ces devx forces font parcourir au boulet des
diagonales égales , c’eft dire qu’elles le tien=
nent toujours a égale diftance du centre,
ou qu'elles lui font décrire un cercle.

La gravité , ceft ainfi qu’'on nomme ens
core la force centripette , agit en raifon
direéte de la quantité de matiére, ceft- -
dire,, que deux corps sattirent a proportion.

-de leur maffe. En effet ; l'attraltion n'eft

dans la maffe , que parce qw'elle eft dans
chaque particule : elle fera donc double,
triple » &c. , les diftances étanr d'ailleurs
‘fuppofées égales.

Je dis les diftances érane dgales ; car Pats

+raftion diminue encore {uivant la diffances

‘A deux de diflance, un corps fera quatre
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fors moins attiré 3 A trois s neuf fois moins
3 quatre, feize fois moins, & ainfi ‘de fuite,
1i faut vous rendre cette proportion fens
fible. .
Si, faifant pafler la lumiere d’une bmagxe
pat un petit trou, vous placez 4 un pied
de diftance la furface A d’un povce quarré, |
cetre furface jettera fur B, qui eft & deux |
pieds , une ombre de quatre pouces quarrés;
fur C, qui eft & trois pieds, une ombr.e de |
neuf pouces; fur D, quieft a quatre pieds, ;
une ombre de feize pouces ; fur cinq, une}
ombre de 25; fur fix, une ombre de 36|
En un mot , Pombre augmentera comme le |

quarré des diftances.
 Mais puifque le corps A jette fur B une
.ombre de quatre pouces quarrés, fur C
une ombre de neuf, & fur D une ombre}
de feize , il senfuit que, traniporté en B |
il ne recevrd que la quatriéme partie def
lumidre, quil recevoit en A; en C, que
la neuviéme , & en D que la feizicme. Laf
lumiére décroit donc dans la méme pro<}
portion que l'ombre augmente. ‘
Si la lumiére croiffoit comme Pombre,!
elle augmenteroit en raifon du quarré des
diftances : mais parce qu’elle décroit dans;
1a méme proportion que lombre augmente,i.
08
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on dit qu’elle agit en raifon inverfe du quarré
des diﬂances. , ‘

Il en eft de méme de la chaleur 5 en

~ fuppofant que laltion des rayons en eft

Y

Lunique caufe : car , dans cette fuppofition ,
fi la terre étoit deux fois plus éloiz.ée du
foleil , elle feroit quatre fois moins échffde,
par la méme raifon qu'elle feroit guatre fois
moins €clairée. A une diftance triple, elle
feroit neuf fois moins échavffée , & une
diftance quadruple 5 feize fois moins , &c. 5
Pa&ion de la chaleur eft donc auffi en raifon
inverfe du quarré des diftances.

Mais l'attraltion , ainfi que la-lumiére &
la chaleur , agit du centre 3 la circonfé«
rence. Elle agira donc encore en ratfon in=
verfe du quarré des diftances, i elle aug-
mente & décroit dans la miéme piopottion
que lalumiére & la chaleur. Or , ceft ainfi
quelie augmente & décroit ; I'shfervation
le démontre. Mais parce que vous n'étes

pas encore en éat de comprendre combien

on a pu obferver ce phénoméne, il vous
fufht pour le moment de le croire fur I'au=
torité des obfervateurs, & de le regarder
avec eux commie un principe gui peut explis
quer d’autres phénonitnes,
La pefanteur, le poids, la gravité & Ia
Tome I1], G
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gravitation font des effeis de cette caufe que
nous nommens attraltion. Tous cesmots figni. |
fient au fond la méme chofe, & ne différent .V
que par des accefloires que je vous ai expli
qués (1).

Les phénoménes , que nous défignons par | -

‘ces mots , fuivent donc les loix :de attrac.
tion, c’eft-a-dire , que la pefanteur des corps
céleftes, leur poids, leur gravité ou leur
gravitarion eft en raifon inverfe du quarrd
‘des diftances. Je dis:des corps célefles , parce
que nous aurons-cccafion de remarquer que
la gravitation des particules de la mauéle fuit
d’autres loix.

De ce que Vattra&tion agit en raifon in-
verfe du quarré des diftances , il s’enfuit que
trois corps qui péferont une livre , P'un }
deux rayons du centre de la terre, I'autr
a trois & lautre i quatre, péferont 3 ur
rayon, le premier 4 livrés , le fecond 9, &
le troifiéme 16. Car toures ces propofitions |
difent au fond la méme chofe, & ne dif-
férent que par expreflion.

Par conféquent, & c’eft encore une pro- |
pofition idemique avec les précédentes,lo |
poids d’un corps , 4 une diffance qnelconque,
eft au poids quil auroir fur la furface de |

£I) Dans un diGtionpaire des fynonymes frangois,
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la terre , comme lunité au quarré ‘de fa
diftance. Si je veux donc favoir ce que
pé(eroit fur Ia furface de la terre un corps
qm, 3 6o rayons, ne peferoit qu'une livre,
;e waurai qua muldplier 6o par 60 , &
yaural le quarré 36oo : fi au contraire fur
la furface il ne pefoit quune livre, il ne
piferoit & Go rayons que la 3Go0me partie
d’une livre. _

Or, la pefanteur et la force qui déter-
mine la vitefle avec laquelle un corps def-
cend, Connoiflant donc la vitefle d’un corps
3 la furface de la terre , je connoitrai fa
viteffe & toute autre diftance, & 60 rayons,
par exemple. Je n'aurai qu'a faire ce rai-
{onnement.

Un corps, prés de la furface , defcend
dune perche en une feconde; or, a 6o
rayons il a 3600 fois moins de force: il ne
defcendra donc que de la 3600™¢ partie d'une
perche.

S$i je veux favoir dans quel tems il doit
parcourir » & cette diftance, les 3600 parties,
ou la perche entiére, je n’al qu'a me rap-

-peler que les efpaces parcourus font comme

les quarrés des tems. Donc les efpaces é-ant

3600 parties, le tems fera Go fecondes ,

racine quarée de 3600, :
G2
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En ne faifant que des calculs, I'identité
nen eft plus fenfible ; continuons donc d'aller
de propofitions identiques en propofitions

identiques , & voyons ot nous arriverons.

La lune eft & Go rayons: donc elle def
cendroit d’une perche en une minute ; &
de 3600 en 6o minutes ou une heure , fi
elle éroit a}';andonnée 3 fon poids : ceft-3-
dire, fi elle &toit mue par la feule force
qui la porte vers la terre ¢ il fuffiroit dans
gette fuppofizion de calculer d’aprés les loix
de Paccélération du mouvement , pour dé
germiner le tems de fa chilre.

Mais i dans une heure fon poids ou fa
force centripette doit la faire defcendre de
3600 perches, il eft évident qulelle ne dé«
crira une orbite 5 4 la diftance de Go rayons,
guantant quelle aura une force centrifuge
capable de I'écarter de 3600 perches en une
‘heure,

Nous connoiffons donc quelle eftla force
centrifuge de la lune , & quelle eft fa force
centripette. Nous favons d'ailleurs quelle
achéve fa révolution en 27 jours & 7 heures,
Cela étant, nous pouvons déterminer fon

orbite,

Si nous fuppofons que AB foit I'efpace
dont eile tomberoit en un jour y érant aban
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donnée i fon propre poids, nous avons un
des cbtés du parallélogramme dont elle doit
décrire la diagona'e. Mais comme AB repré-
fente la force centripette, AC perpendicu~
laire 2 AB repréfente la force de projetion’y
& CD paralléle, &c. égale 3 AB, achéve I
patallélogramme & repréfente la force cen<
trifuge. Il eft donc évident que AD eft la
courbe quie les forces combindes doivent en-
un jour faire parcourir & la lune. Par cons
féquent’ nous aurons d-peu-prés Uorbite de’
cette planéte, fi, négligeant les heures pour”

-fimplifier 5 nous tragons un cercle dont AD¢

foit la 27me partie.-

Vous voyez altuellement comment des’
obfervations {ur la pefanteur conduifent &
connoitre les forces centrales de-la lane,
& la courbe qu’elle décrit autour de la terre.
Mais pour nous affurer dé lIa vérité de ces
calculs, 1l faut que les obfervations les con~
firment; & fi elles font découvrir du plus
ou du moins dans le mouvement dela lune,
il faur qu’elles en indiquent une caufe quine
foit pas contraire aux calculs : c’eftce qui eft
arrivé.

Tous les calculs que nous venons de faire
feroient confirmés par les obfervations, fi
la-lune ne gravitoit que vers la terre, &

G 3

“
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décrivolt un cerclé dont nous ferions le
centre, Mais premiérement la lune gravite
encore vers le foleil; en fecord lieu elle ne
décrit pas un cercle, mais une ellipfe ; enfin
fa terre n’eft pas au centre de i'ellipfe , mais
~dans des foyers. Toutes ces confidérations
rendent les calculs i dfficiles, qu'on n’a
pas encore pu expliquer avec précifion toutes
les irrégularités apparentes du mouvement
de la lune.
La lune éranten A & laterre en T, e
fola!l S les attire également, parce 'qu’il eft
a égale diftance de l'une & de 'antre. Dans
ce cas rien naltérera la gravité de la lune
vers la terre. Mais fi la lune eft en B, elle
fera plus attirée par le foleil, parce qu'elle
en eft plus prés, & par conféquent elle
gravitera moins fur la terre. En Cle poids
de la lune vers la terre fera le méme qu'en
A. Enfin en D la terre étant plus attirde
par le {oleil s'éloignera de lalune, qui, par
cette raifon péfera moins vers la terre, C'eft
ainfi que dans tous les points de Iorbite,
excepté A & C, I'altion du foleil tend plus
ou moirsa écarter ces deux planétes. Ajou-
tons que cette altion varie encore fuivant
que la terre & Ja lune qu’elle entraine dans
fa révolution sapprochent ou s’éloignent
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du foleil, Par-1d vous commencerez a com~
prendre que le mouvement de la lune doit
&ire tantdt accélérd, tantdt retardé , & que
Torbite qu’elle décrit ne peut pas étre bien
réguliére.

Il eft inutile d’entrer dans de plus grands:
détails fur cette matiére. Je me borne &
vous donner des vues générales, propres &
vous la faire approfondit lorfque vous ere
aurez la curiofité, & que des études plus
relatives 3 votre état vous en laifleront le:
lotfir.

CHAPITRE IV, ;
Des Ellipfes que les planites décrivent.

LA tune autour de Ia terre, les planétes
& les cométes autour du foleil, décrivent des
ellipfes. Celle que je vais vous donner pour
exemple , plus excentrique quaucune de
celles des planétes, left moins que celles
des cométes : mais elle {uffit pour expliquer
les unes & les autres, parce que les loix
font les mémes pour toutes.

Je vous ferai d’abord remarquer que ce
que nous dirons pour expliquer ces ellipfes
reviendra pour le fond i ce que nous avons
déja dit & prouvé lorfque nous avons expli=

Gy
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qué la courbe qu'on nomme-parabole, cefts
3-dire, que les corps céleftes ne décrivent
des elliples, que parce qu'obéiffant 3 deux
forces dont les dire@ions font mujours'dves
angles , ils fe meuvent de diagonale en dia<
gonale.

Un corps jeté dans la dxre&xon Aa et

attiré par le foleil dans la dire@ion AS,
Ceft-a-dire, 3 angle droit : il ira donc d'un

mouvement accéléré de A en B. Arrivéd
‘ce point, la force de projection le feroit-

mouvoir dans laligne Bb, mais il eft attiré
@ angle aigu dans la direétion BS; fon mou-
vement fera donc encore accéléré, & ilira
de B en C. Ceft ainfi que la diretion de la
force de proméhon le long des tangentes,
faifant toujours un angle aigu avec la
dire&tion de la pefanteur, les deux forces
réunies accéléreront le mouvement de la
‘planéte, jufqu’d ce qu’elle arrive en P.
Parvenue en P, la direion de la force
de projeétion le long de la tangente Pp fait
un angle droit avec PS, dire&ion de Ia
peianteur : la planéte ira donc en F. Mais
comme elle eft venue de D en P par un
mouvement accelere, elle vadeP enF
par un mouvement retardé.
~ EnF, la dire@ion de la force de projecs
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tion le long de la tangente Ff fait un angle
obtus avec FS, direftion de la pefanteur
le mouvement fera donc encore retardé;
& il le fera julqu’a ce que la planéte revienne
en A, parce que les angles feront toujours

obtus. '

Mais il faut remarquer que laugmentatxon
& la diminution des angles n’eft pas la feule
raifon qui accélére & qui retarde le mou-
vement. Carde A P les angles ne décroiffent
que Jufqud mi-chemin, comme ils ne croif~
fent que' jufqu'a mi- chemm de P en A:
L’accélération & le retardement ont donc
encore une autre caufe, Eneffet, la planéte

-accélére fon mouvement en venant de A en

P, parce. quelle sapproche plus du foleil , -
qui Pattire en raifon inverfe du quarré des
diftances; & elle retarde fon mouvement en -
retournant de P en a, parce qu’elle eft moins -
attirée par le foleil, a mefure qu’elle s’¢loigne -
davantage, .

CHAPITRE V,

Des dires proportionnelles aux tems, -

L ake dun ma..b eft I'efpace renfermé :
dans fes trois cOtés. Tels font les ASB ».
BSC, &zc. Lorfque la planéte. fe meut de A

Gz,

4
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par B, C, &c. on fe repréfente le rayon SA
comme une ligne qui, s'élevant {ur le centre
S, porte la planéte 2 Tautre bout; & qui
érant tranfportée avec elle,balaye , pour ainfi

dire, chaque aire, & mefure que la planéte

en décrit le cbté oppofé au centre S. Ce
rayon fe nomme rayon vecfeur , c’eft-a-dire,,
qui porte. Voild ce qu’on entend quand on
dit qu’une planéte décrit des aires autour du
centre de fon mouvement.

Tous les astronomes connoiffent aujour-
d’hui que les aires décrites par une plantte
font proportionnelles aux tems, c’est-a-dire,
égales en tems égaux. Kepler estle premier
qui ait découvert ce phénoméne, & quiait
conjefturé que la gravitation vers le foleil
enest la caufe. Newron a démontré la vérité
de cetre découverte & de cette conjelture,

Lorfgu'une planéte fe meut circulairement

autour d’un centre, elle parcourt des arcs-

de cercles égaux en tems égaux. Dans ce
cas , les aires que balaie le rayon ve&eur
font non-feulement éga’es , elles font encore
femblables ; & certe reffemblance rend leur
égalité ‘enfible. Voild ce qui doit arriver

toutes les fois qu'une planéte eft tranfpor= -

tée duns une orbite circulaire; car alors fon
‘meuvement n’étant ni accéléré ni retardé,
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11 eft évident que le rayon velteur parcourt
en tems égaux des aires égales & femblables.
C’eft ainfi que paroiflent fe mouvoir les
fatellites autour de jupiter. Il eft vrai que,
fuivant leurs pofitions , ils doivent fe détour~
ner plus ou moins; car ils ne {ont pas tou=
jours 3 la méme diftance du {oleil les uns
des autres. Mais nous pouvons négliger ces
inégalités , puifqu’elles ne font pas aflez con-
fidérables pour étre obférvées au télefcope,
Lorfque le cours de la plandte fe fait,
dans une ellipfe; & que le centre dumou-
vement eft dans l'un des foyers, le rayon
vefteur décrit encore des aires égales. Cette
galitéd n'eft pas dabord fi fenfible, parce

“que les aires ne font pas toutes {emblables

& que vous ne trouverez de reffemblance
quentre celles qui fe correfpondent a égales
diftances du périhélie, & de 'aphélie.

Mais quoique les aires ne foient pas tow=
tes femklables 5 elles font toutes égalesy les
plus courtes regagnant en largeur ce qu’el-
les perdent en longueur. Vous pouvez le:
voir {enfiblement dans une figure : mais i}
faut vous en donner une démonftration.

Vous favez que la mefure de 'aire d’un:
triangle , ou de 'efpace renfermé entre les:
trois cités , eft le produit de la bauteur pacr

(OFS
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la moitié de la bale; & wvous jugez, en-

con'équence , que les aires font égaleslorf
que les triangles ont méme bafe & méme
hauteur,

Or, fuppofons qu'uis corps mu uniformé..

‘ment parcourt en tems égaux les efpaces
égaux AB,BC: il eft évident que les aires
ASC, BSC, décrites par le rayon velteur,
font égales , puifgue ces deux triangles ont

‘méme Lafe & méme hauteur : méne bafe,

parce que BC eft égal 3 AB , & méme hau-

teur , parce que la hauteur de 'un & de. |
Pautre eft la perpendiculaire tirde du fom-.

met S-{urla ligne AD.- v
Par conféquent, tant que ce corps coftis

nuera A fe mouvoir dans la méme ligne, &

que les triangles auront leur fommet com.
mun dans le méme point-, les aires contis

nuerent ¢’étre égales » & elles ne différeront -
que parce qu’elles regagneront en longueur:

ce qu'elles auront perdu en largeur.

Or, lorfqgue ce corps , au hieu d’une ligne -
droite, décrira une courbe autour du point -
> P

S, ol nous avons fixé le {fommet des trian-

gles , cette direftion ne changera pas ha.

randeur des aires 3 -elle en-changera feule-
8 H

ment la figure , leur faifant regagner en lar~ .
geur ce qu’elles auront perdu en longueur.

DE RAISONNER: 137

Eneffet, imprimons & ce corps, arrivé en
C, une force capable , fi elle agiffoit feule,
de le porter en E; dans lé méme tems que -
par fon mouvement uniforme il auroit éié -
de Cen D il et démontré, par ce que.
nous -avons dit ailleurs, que ce corps obéifs
fant & ces deux forces, parcourra CF, diago-
nale du paral'é¢logramme CDFE, dans le
méme tems qu'il auroit parcouru CE ou CD.
Le rayon-veQeur décrira donc I'aire SCF.,.
Or, cette aire eft égale 3 SCD", puifque les
deux triangles ont une bafe commune dans.
CS, & quétant entre les deux paralléles

.CE & DF, ils ont encore une hauteur

commune dans la perpendiculaire tiwée de -
Pune de ces deux lignes & PPautre. Vous con-.
cevez que le méme raifonnement démontre -
Tégalité des aires fuivantes. .

Mais fi la dire@tion, n’étant pas toujours
exaltement au point S étoit par intervalles
a-quelque point voifin , les aires feroient né-
ceflairement inégales , car le corps, au lien

“dlarriver dans la ligne DF, iroit dans le

méme tems au-deld de cette ligne; on ne
Patteindroit pas; & par con{équent les aires.
décrites feroient ou plus grandes , on moiixs -

dres que SCD:
I eft donc prouvé que, lorfqu'un corps.
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fe meut dans une courbe , la direction con{"
tante au méme point démontre Uégalité des
aires aux tems: d'olt vous devez conclure
Vinverfe de certe propofition, cefl-a-dire,
que I'égalité des aires aux tems démontre
qu’un corps eft conftamment dirigé vers le
mémne point.

Cette vénté, une des plus importantes
dans le {yf1éme de Newton 5 eft une loi dont
la nature ne s'écarte jamais. Il {uflit d"avoir
obfervé avec Kepler les fatellites de jupis
ter, & d’avoir remarqué avec lui que les
aires déc:ites font proportionelles aux tems,
& auffi-16t on eft affuré que les fatellites
font toujours dirigés vers le centre de leur
planéte principale. De méme la lune eft,
dans tout fon cours, dirigée vers le centre
de la terre, fifon rayon velteur déerit tou-
jours en trms égaux des aires ézales, & fi
Pon remarque quelquw’inégalité dans les
aires dlcrites, ileft prouvé quelalunen’eft
pas abiolument dirigée vers le centre de
notre globe. Enfin, onne peut plus douter
que toutes les plandtes ne [oient dirigées
vers le centre du foleil, {i un rayon s tiré
de chacune d’elles 3 ce centre, décrit des

atres ¢gales en tems égaux; il ne faut plus

gu'oblerver,

pe Rirsowxwer. 199
Peut-étre me demanderez-vous pourquoi
une cométe , étant & {on périhélie ; ne tombe
pas dans le foleil ; & pourquoi, 3 fon aphé-
lie , elle ne s'échappe pas de fon orbite. En
effet , dans une ellipfe , telle que celle que
je vous ai donnée pour exemple, elle eft 6
fois plus préds a fon périhélie , & par confé«
quent 36fois plusattirde ; & dans fon aphé-
lie , elle eft 6 fois plus loin , & 36 fois moins
attirée, Mais remarquez qu'a proportion
gu'elle eft plus attirée , elle a une plus grande
vitefle ; & que la vitefle ne peur augien=
ter » que la force centrifuge n’augmente éga~
lement, Par une raifon contraire , fa vitefle
diminue & proportion gu'e'le eft attirde, &
par conféquent la force centrifuge décroit
en méme raifon, ' i
Vous voyez par-1% que plus lellipfe eft
centrique s plus Ja vitefle varie de I'aphélie
au périhélie. Ceft ce qui arrive aux comé=
tes; elles fe meuvent rapidement dans la
partiz inférieure de leur orbite, le périhé=
lie ; lentement dans la partie fupérieure,
Paphélie; & c’eft cette accélération & ce
retardement qui font décrire au rayon vec-
teur des aires propottionnelles aux tems. .
Pour comrendre comment la gravitation
des planétes & des cométes s’accorde aves
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- la pefanteur des corps fur la terre; wvous

n’avez qu'a {uppofer que, d’une partie de la
furface du foleil, on jette un ‘corps , en forte
qu'il remonte jufquen A parla ligne BA:

car , dans cette fuppofition, vous voyez:

qu’ll s'¢lévera -julqu’en A avec  un -mouve.
ment retardé ; & qu'arrivé & ce point olila
force de proje@tion & la force qui l'attire
vers le centre S -agiffent 4 angle droit, il
tombera avec un mouvement accéléré par
la ligne Ab. Si, & une certaine diftance dy
foleil, vous jetez'ce méme corps dans une
direCtion parralitle 4 BA, il ira; parexem.

ple , de Cen Dj & continuant dans cette |

-courbe, il décrira Uelliple CDe. Ce font-

ia des conféquences de ce que nous avons.

dit plus haut, ou des propofitions identi.

quas avec des propofitions que.nous avons. |

démontrées.’

Cependant il ne faut pas croire que les
cométes & les planétes doivent éternells
ment {e mouvoir dans les orbites qu’elles
ont une fois parcourues, Cela feroit vrai, fi
elles étolent tran{portées dans un miliey
parfaitement vuide , ol elles ne trouvaflent
aucune forte de réfiftance : mais la lumiére
qui traverfe tous les efpaces céleites , & les

particules fubtiles qui.s’échappent. vraifesms |

DE RAISONNER, 16%
blablement des cométes & des planétes 5
font un obftacle an mouvement de ces corps
qui roulent autour du foleil. Cette réfiftance,
il eft vrai, eft des milliers de fois moindre
que celle que produiroit l'aire qui énvironne
la terre : mais enfin c’eft une réfiftance. La
force projeétile de ces corps; & par confé-
quent leur force centrifuge s diminue donc
3 proportion de ces obftacles, & puifque:

Tattraltion' du foleil, on la force centria.

pette , refte toujours la méme , il fant que
toutes les planétes s’approchent continiiel~
lement- du foleil, quoique d'une maniére
infenfible. Il ne faut donc plus qu'un cer=
tainnombre d’années pour volr toutes les-
planétes tomber fucceflivement dansle foleil.
Ceft ce qui a fait dire 3 Newton que le mon=-
de ne fubfiftera qu’autant que Dieu remonte-
racette immenfe machine, Fajouteral méme-
quil y a des aftronomes qui croient déja
avoir obfervé quelques petites altérations

~dans U'orbite dés planétess Ce font 1A des.

conjeftures. Voyons cependant: comment -
une cométe peut tember dans le foleil.

On a obfervé que le {oleil a.une grande -
atmofphére. Sa furface, 2 caufe de fa cha-
lear immenfe, doit poufler au-dehors des
écoulemens, qui, fottant tout auiour 5 for=-
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ment un milien pour le moins aufli denf
que notre air. ’

Soit ABC Porbite d’une cométe, & BLM
T'atmofphére du foleil. Lorfque la comére
vient de Uaphélie A au pénhélie B, elle
trouve en B une réfiftance qui duninue 3
force proje&tile. L’attraltion du foleil don.
nera plus de courbure & fon orbite , & elle
remontera par b , au lieu de paffer par C;
décrivant donc une ellipfe plus allongée,
elle s’élévera jufqu’en a. Alors retombant
en B, elle fe rapprochera encore davan.
tage; & s'échappant par D, elle ira en E,
d’ols ells defcendra dans le foleil par la ligne
ES. Il eft donc poflible que des cométes
tombent dans le foleil. Les Newtoniens con.
jeQurent méme que cela arrive, & ilsle
croient néceflaire pour nourrir cet aftre.
qui s’épui‘eroit infenfiblement, répandant k:
lumidre dans tout le {yftéme.

Si la cométe décrivoit une orbite tells
que celle que nous avons tracée plus haut,
il fandroit bien des milliers dannées pow
altérer fa révolationi, au point de la faire
tomber dans le foleil,

Quoique les otbites des planétes {oient
prefque circulaires , cependant comme le;
foyers des ellipfes font trop eloignés I'mn

PE RAISONNETR, 6%
de Tautre, Pexcentricité eft aflez fenfible
pour étre obfervée. Ceft pourquoi, dans
Phémifphére du nord, notre demiannée
d'hiver s ol nous pafions par le périhélie,
eft de huit jours plus courte que notre demi«
année d’écé.

Par tout ce que nous avons dit , vous com<
prenez que les planétes doivent achever leurs
révolutions dans un tems d’autant plus court,
foit qu’elles font plus prés du ioleil, foit parce
que la vitefle eft plus grande. En effet , dés
que la planéte eft plus prés, fa force cen-
tripette qui augmente exige que f{a force
centrifuge augmente également ; & ces deux
forces ne peuvent manguer de la tran(por=
ter avec plus de viteffe, Cela eft confirmé
par lss obfervations.

CHAPITRE VL

Du centre commun de gravité entre plufieurs
corps tels que les planites & le foleil,

La1TrACTION eft dans le corps en raifon
de la quantité de matiére. Donc deux corps
égaux en mafle & placés dans le vuide , pé=
feront également Pun fur lautre; A, par
exemple , attirera B avec la méme force
qu'il en fera attiré ; &, par conféquent , ils
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gapprocheront avec des vitefles femblables;

& f{e joindront au point du milien C.

Si A aune mafle double, il attirera doublex
ment B : il lui donnera donc une vitefle dou-
ble de celle quil en regoit : & le point de
réunion fera d’autant plus présde A, que
{a maffe fera plus grande que celle de B,

Aafon centre de gravitédan: B fur lequel
il'pele, & B ale fien dans A fur lequel i
péle auffi : mais par cette attration réciproa
que , ils font précifément comme fi, ne pe«
fant point I'un fur Pautre ils pefoient cha-
cun uniquerent {ur le pomt ol ils tendent
3 fe réuniry & fi nous fuppofions un troi=
fime corps, A & B péferoient {ur lui; com~
me fi leurs deux points étoient réunis dans
le point vers lequel ils sattirent’ récipro-
guement. En effet, fuppofons A & B conte-
nus par un fleau qui les empéche de fe
rapprocher, & fufpendons ce flean par le
point ou ils {e {eroient réunis ; nous aurons
une balance dans laquelle A & B feront
en équilibre , parce que la diftance de A
3 ce point fera d la diftance de Bauméme
point, comme la maffe de Ca la mafle de
A; & ils péferont fur un troifiéme corps,
comme {1 toute leur gravité étoit ramaflée
dans le centre de fufpenfion,.

DE RAISONUNER., 16§

Or vous pouvez vous repréfenter lalune
& la terre aux deux bouts de ce fleau, &
jmaginer que vous les tenez {ufpendues au~
deflus du foleil, comme vous tenez deux
corps {ufpendus avec une balance : car Pé~
quilibre aura lieu dans I'un & Yautre cas,
fi les diftances au point de fufpenfion font
en raifon inverfe des maffes,

Voild donc la lune & la terre en équili-
bre aux deux bouts d’un fleau qui eft fufs
pendu au-deflus du foleil. Mais fi la force
de Tattraltion & la force de projeétion com-
binées produifent précifément le méme

effet que le fleau fufpendu 3 il s’enfuivra

qu’en raifonnant fur les révolutions des corps
céleftes , nous ferons des propofitions iden=
tiques avec ce que nous avons dit en rais
fonnant fur la balance.

Or , lalune & la terre étant & Go rayons
Pune de Tauire , lancens-les avec une force
dont la dire&tion fafle un angle droit avecla
diretion de leur gravité réciproque ; alors,
an liea de fejoindre , elles tourneront aus
tour d’unt centre commun : la force de pro-
jeftion , combinée avec la pefanteur , fera
donc Peffet f'un flzau qui les tiendroit écar-
tées; & le centre de leur révolution fera

-le méme point qui auroit été dans le flean
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le centre de fufpenfion. Par conféquent,
comme en les pefant dans une balance, la
terrey ayant environ 40 fois plus de matiére,

ne feroit en équilibre avec la lune, qu’au~’

tant qu'elle feroit environ 4o fois plus prés
du centre de fufpenfion ; de méme I'équili-
bre ne fera confervé entre ces deux plané.
tes autour d’un centre de révolution , qu’an-
tant que la terre fera 40 fois plus prés du
centre.

Vous appercevrez donc une balance dans
lIa révolution de la lune & de la terre ap.
tour du centre commun de gravité: vous
en appercevrez une également dans la révo
lution de ces deux planétes autour du foleil,

Lorfque vous . les teniez {ufpendues aux
deux bouts d’un fleau , elles ne pouvoient
tomber vers cet aftre gu’autant que le cen-
tre de {ufpenfion tomboit lui-méme. St vous
vouliez donc imaginer un fleau qui les em-
péchit de fe joindre au foleil, il faudroit
quun des bouts fiit dans cet aftre , & 'aue
tre dans le centre de fufpenfion des deux
planétes; & fivous vouliez trouver le point
par oll vous voudriez fulpendre ce fleau,
pour mettre ces deux poids en équilibre,
vous chercheriez celui ol la diftance du
foleil eft & la diftance des planétes, comme
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$z mafle des planétes eft 4 la mafle du foleil,
Alors, faififfant cette balance, vous tien-
drez le foleil en équilibre avec le centre de
gravité commun aux deux planétes.

Mais comme une force de projeétion a
fait mouvoir les deux planétes autour de leur
centre commun de gravité, une autre force
de projetion , imprimée tout-a-la-fois, fera
mouvoir ce centre & le foleil autour dun
autre centre de gravité, Il fuffira de leslan-
cer avec des forces qui folent capables de
contrebalancer P'altion de leur pefanteur
réciproque. ’

Ceft ainfi que la terre, placde 3 onze
mille diamétres du foleil, c’eft-3-dire,
environ trente-trois millions de licues, fait
{2 révolution annuelle. Mais il faut remar-
quer que, vu la fupériorité de la mafle du
foleil , cette diftance eft trop petite pour
porter hors de cet aftre le centre commun
degravité : il eft donc au-dedans , & nous
pouvons fans erreur fenfible regarder le
foleil comme en repos.

Pour nous repréfenter dans cette {uppo-
firion la révolution de la lune & celledela
terre, foit le foleil en S : que le centre
commun de gravité de la lune Q 5 lorfgqu'elle
¢t en fon plein, & de la terre M, foit en
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F : que loxfquapres une lunaifon entidre I
lune fe trouvant de nouveau dans fon plein,
le méme centre foit en A: & qu'enfin FDA
foit 'orbite que ce centre décrit autour du.
{oleils

Si nous partageons enfuite la lunaifon en
4 parties égales; apres la premiére , le centre
de gravité fera en E; la lune en p, la terre
en L; aprésla feconde, la lune étant ©iou=
velle , le centre de gravité fera en D,h
laneen R, laterreenl; dans la quadrature
fuivante , le centie de gravité feraenB, la
lune en o; la terre en Hj enfin quand la
lune fe trouvera dans fon plein, le centre de
gravité étant fuppoféen A la lune fera en
N, la terre en G : propofitions qui font
toutes fondées fur la vévolution de la terre
& de la lune autour d'un centre de gravit
qui décrit une orbite autour du foleil.

Il parcit donc que la terre parcowrt la
courbe MLIHG : mais parce que cette irré=
gularité eft trop pen cosfidérable pour pou-
voir étre appercue, nous pouvens fuppofer
fans erreur fenfible que le centre de la terre
parcourt lochite FDA; car MF, ou DI,
qui marque la plus grande diftance ol Ia
terre peut {e trouver de cette orbite, n'eft
gu'environ la 4¢¢. partie de la diffance MQ,

qui
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qui elle-méme n’eft pas 300¢. de la diftance
FS. Ceft pourquoi on regarde la terre
comme au centre des révolutions de la lune,
& comme parcourant elle- méme [oibite
décrite par |2 centre de gravité.

Jetons fucceflivement & dans une dire@ion
a-peu-prés femblable & celle de la terre ,
mercure s vénus , mars, jupiter , & (aturne v
mercure a 4257 diamérres, vénus & 7953 s
mars & 16764, jupiter 4 57200, & faturne
4 104918 ; ce font &-peu-prés les diftances
moyennes ou ces planétes {ont du foleil. "

D’apr%s. ces fuppofitions, il me fera aifé
de. vous faire concevoir comment on déter~
mine un centre commun de gravité entre
tous les corps. Je vous avertis cependant que
mon deflein n’eft pas de vous donner fur
ce furer les idées les plus précifes = elles
demandercient des calculs dans lefquels nous
ne devons entrer ni Pun ni Vautre. [l me
fuffira donc de vous faire connoitre lamaniér
dont on raifonne.

Plus un corps a de maffe, plusil eft pris
du centre commug de gravité, Or, le foleil
4 un miliion de fois plus de matidre que
mercure, fa diftance eft donc un million de
fols _moindre. Mais fa diftance de mercure auy
foleil erant 4257 , vous ne fauriez rapprocher

Tome 711, H '
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fe centre commun de gravité un million de

fois p!us prés du foleil , que vous ne le
placiez 4 une trés-petite dlf’cance du centre de
cet aftre.

En effet, fi ces deux corps étolent égaux,
Ie centre commun de gravité feroit & 2128
environ du centre de chacun, Le centre
commun de gravité fe rapprochera donc du
centre du foleil, & mefure que vous™ aug-
menterez la mafle de cet astre. Augmentée
un million de fois , ce centre fera un million
de fois plus prés du centre du foleil.

Suppofons maintenant 4257 divifé en un
million de parties : une feule de ces parties
melurerala distance ou le centre du foleil est
du centre de gravité,

La mafle de vénus érant & celle du foleil
comme 13 169282, elle attirera un pen en
avant le centre des trois corps; laterre &
mars , par la méme raifon, Vattireront encore
davantage : mais parce que jupiter a une
grande maffe, & qu’il est d’ailleurs encore
plus éloigné du foleil, le centre de gravité
du foleil & de jupiter fera un peu hors de
la furface du foleil; & par conféquent-le
centre de gravité ¢ des corps fera porté encore
plus en avant. Mais parce quela maflede
faturne n'eft qu'environ le tiers de celle de
jupiter, le centre commun de gravité feroit
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unt peu en dedans de la furfuce, i nous
fuppofions qu’il n’y efit ‘que cette planéte &
le foleil. Quand nous confidérerons tous ces
corps enfemble , & que nous placerons toutes
les planétes du méme cbté;, le centre com=
mun s’éloignera encore de la furface. I
rentrera au contraire dans Ia furface , lorfque
jupiter fera d'un cbté & faturne delautre,
quelle que foit doailleurs la pofition des
autres planétes. Car elles font trop prés,
& elles ont trop peu de matidre pour attirer
en dehors ie centre commun de gravité, ‘Or,
ceft ce centre qui eft en repos dans notre
fyftéme, & non celui du foleil ¢ ¢eft pour-
quoi cet aftre a une elpéce de mouvement
d’ondulation.

--La maffe de jupiter furpaﬁ'e fi fort celle
de fes fatellites, que le centre commun des
cing corps n'eft gucre éloigné du centre de
cetre planéte. La méme -obfervation a lieu
fur faturne s parrapport 3 fes fatellites & &
fon anneau,

“Concluons que pour changer le centre
commun de notre {yftéme , il fuffiroit d’ajou~
ter ou de retrancher une plane'e & que ce’
changement feroit plus ou" moins confidé~
rable d proportion de la mafle & dela dn(’cancc
de la planéte a;outee ou retranchée.

Ha,



172 D LAR'T

CHAPITRE VIL

De 14 gravitation mutuelle des planites en<
trelles, & des p!zzfzezzs avec le foleil,

TOW‘ les corps de natre fyﬂéme agiffent &:
réagiffent les uns fur les autres en raifon
inverfe du quarré de leurs diftances, & en
raifon direéte de leurs maffes.

Lorfque la lune {e trouve dans fon premxer

& dans fon deenier quartier, elle eft préci=.

{ément comme fi elle n'éroit attirée que par
1a terre , puifque ces deux. corps font alors
attirés par le foleil.

Mais quard elle paffe de fon fecond quar-
tier au point ou elle eft en conjontion , elle
précipite fon mouvement , parce qu'elle eft

plus attirde vers le foleil; comme elle le

ralentit-quand elle va i fon premier quartier ,
parce que le foleil lattire moins. -

Enfin, quand de fon premier quartier elle
vaau pomt ol elle eft en fuppofition pour
revenir & fon fecond quartier, fon mouve=

ment s accelgre encore , parce qu ’elle obéit:

dautant plus & Pattra&tion de la terre , qu’é-
tant plus éloignée du foleil , elle en eft moins
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attirée. Ajoutez a tout cela que cette double
attraction produit encore des effets différens
fuivant que la terre eft dans fon périhélie ou
dans fon aphélie, . ,

Cette accélération & ce retardement dy
mouvement de la lune font donc un effet de
Pattraétion du foleil combinée avec I'atrrac-
tion de la terre ; & la lune décriroit des
aires proportionnellec aux tems, fi elle n’étoit
attirée que par notre globe. Les irrégularités
de fon cours ne font donc pas une difficulté
contre le fyfléme de Newton : elles le
confirment au contraire,

Quelqu’éloignés que les fatellires de jupiter
& de-faturne foient du foleil, ils font affu-
jettis & la méme loi; mais ils le font d’autant
moins , qu’ls font 3 une plus grande dif
tance : & quoique aGion du foleil ne puiffe
manquer daltérer quelque peu leur cours,
elle eft fi peu de chofe en comparaifon de
Pattion de faturne & de jupiter, que cette
altération n’eft pas fenfible au télefcope.

Puifque les planétes agiffent & réagiffent
aufli les unes fur les autres, elles doivent
altérer mutuellement leur cours, & Pon
remarque cette altération dans le cours de
faturne & dans celui de jupiter, lorfque ces
planétes font toutes deux du méme cbté,

H3
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Si I'on n’obferve pas la méme chofe 3 oceas
fioa des autres planétes , c’eft que leur mafle
étant beaucoup plus petite 5 'altion récia
proque des unes fur les autres né peut pas
changer d’'uvne maniére aflez fenfible le cours
que lattraltion du foleil leur preferit. Le
cours des cométes & celui des plandtes
doivent auffi s'altérer réciproquement , lorf-

que les cométes paflent dans le voifinage des
planétes, -

CHAPITRE. VIIL

Comment on détermine Forbite dune
planéte.

ST nous fuppofons d’abord qu’une planéta
décrit un cercle dont le foleil eft le cen-
tre , elle parcourt, en tems égaux , des arcs
égaux, & fi nous divifions le tems de fa
révolution en parties égales, les aires fur
lefquelles fon rayon veéteur gliffera, feront
non-feulement égales , elles feront encore
femblables. .

Voila I'hypothéfe que les aftronomes ont
d’abord faite , d’aprésleurs premiéres obfer-
vations , & quils ont enfuite abandonnée,
lorfqu’ils ont eu micux obfervé, En effet,
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élle ne s'accorde point avec le mouvement
tantdt accéléré & tantdt retardé qu’on
obferve dans le cours des planétes.

"1l y a deux chofes & remarquer dans
cette accélérarion .& dans-ce retardement 3
Tune, quune planéte eft tantdt plus prés
& tantdt plus loin que le foleil ; Vautre 4
que fon rayon vefteur parcourt en tzms
égaux des aires égales. Or, 1l eft évident 5
par tout ce que nous avons dit pour explx-j
quer les elliples s qu’elle ne péut fe_ mou-
voir ainfi , quautant qu’elle décrit une
orbite elliptiqué, & dont un des foyers
eft le centre de la révolution. ,
" Au lieu donc de repréfenter Porbite de
la planéte par un cercle tel que ABCby
les aftronomes lont repréfentée par une
ellipfe s A m Cn, Ils ont d’abord trfﬂxcé cetta
ellipfe d’aprds les hypothéfes qui paroil=
{oient leur &tre indiquées par les obferva<
tions 3 & enfuite ils ont obfervé de nouveau
pour s'aflurer de la vérité de leur hypo<
théfe, & pour en reconnoitre lerreurs
Lorfqu'ils ont vu que le cours de la. pla=-
ndte ne s'accordoit pas avec lellipfe qu’ils
avoient imaginée , ils ont fiit de nouvs:lles-
fuppofitions pour corriger_leurs méprlf'es,'
Si, par exemple , lellipfe étoit trop renflée 5
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ils lapplan{Tment, fi elle étoit trop apqu.
tie , 31 la renfloient. Ceft ainfi que d'ob-
fervations en hypothéfes, & d’hypothéfes
en obfervations, ils ont enfin réuffi 3 tra-
cer lorbite dune planéte. Vous jugez
gu'une pareille recherche demande beau-
coup de fagacité & beaucoup de calculs,
& ceft affez peur vous apjourdhui que
vous en portiez ce jugement.

CHAPITRE IX.

Dzz rapport des dzﬂancc& aux tems penod quzes,

Drux corps étant 3 une certaine dzf‘a 1ce,
& une force de proje&ion leur éiant com=
muniquée , ils feront tranfportés autour d’un
centre commun; & fi vous fuppofez que
les forces centripettes & les forces centri-

fuges ne font pas €gales les devx corps.

{e rapprocheront ou s’éloigneront , ufgqu’a-
ce que ces deux forces fe balancent l'une
& Yautre , & mettent Péquilibre entr’eux.
Dés-li tout eft déterminé, & la diftance
dé ces corps, & les orbites qu'ils décrivent 5
& la vitefle avec laquelle ils les parcourent,
En effet , les loix de équilibre déterminent
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les différentes diffances ou chaque planéte
eft du centre de f{a révolution : les difié«
rentes diftances déterminent les différens
points de fon orbite ; & les différens angles
que fait la direftion des forces , déterminent
la viteffe dans chaque portion de la courbe.
Il doit donc y avoir un rapport entre la
diftance & le tems périodique d’une planéte ,
qui €tant plus prés du foleil achéve fa révo-
lution, par exemple, en trois mois, & la
diftance & le tems périodique d’une pla-
néte, qui étant plus éloignée, achéve fa
révolution en trois ans.

Kepler a le premier découvert ce rapport.
Il obfervala diftance des fatellites de jupi<
ter» & le tems de leur révolution: il re=
marqua que les quarrés destems périodiques
font entr'eux comme les cubes des dif-
tances.

En obfervant les planétes, cette loi s'eft
généralifée : les quarrés de leurs révolue
tions autour du foleil font toujours comme
les cubes de leurs diftances.

Enfin , Newton a calculé, & fa théorie
a rendu raifon d'une loi prouvée par les
obfervations.

Nous avons vu que Pattraltion & la pefan-
teur agiffent en raifon inverfe du quarré des

Hs
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diftances,, ou pour sexprimer autremenm
gue leur altion diminue en méme pro«
portion que le quarré de la diftance aug-
mente.

Nous avons vu aufft que les plandtes dé-
erivent , dans leurs cours , des aires propors
tionnelles aux tems,

Enfin , nous venons de voir fe rapport
des tems périodiques aux diftances. Or,
Monleigneur , toutes fes loix saccordent
avec les phénoménes , & fe démontrent
les unes par les autresy il ne faut qu “ob-
ferver & cal:uler pour sen -convaincre;
Les deux derniéres font ce quon nomme
les analogres de Kepler.

Aidé de ces principes , Newton trace aux
planctes le chemin' quelles doivent fuivre §
il leur fait décrive les ellipfes autonr du
foleil quil place dans des foyers; & Pob-
{ervarion prouve qu’elles font affu}etues aux
loix qu’il leur donne. -

Il voit encore les comdtes Iorf'qu elles
échappent au télefcope : &° peme on lui
montre quelques-uns des points ol elles ont
paflé, quil les fuit rapidement dans des
ellipfes immenfes ; & il nous apprend & pré-
dire leur retour. Il ne faut plus que des
chiervations pour achever de confirmer fes
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péfultats & cet égard, ou pour corriger fes
méprifes.

On connoit, par exemple, lorbite de
la lune, & le tems de f{a révolution autour
de la terre 3 on fait que cette orbite & le
tems périodique font un effet de la force
de projeétion & de la pefanteur ; on fait que
la lune péle, a Gorayons, ce quelle péfe<
roit fur la terre ¢ on fait quelle eft fa vitefle
dans un cas, & quelle feroit fa vitefle dans
I'autre; & foit qu'on obferve, foit qu'on
calcule 5 les réfultats font les mémes. Ceft
ainfi que toure la théorie de ce fyftéme eft
démontrée par Vévidence de fait & par
Pévidence de raifon.

CHAPITRE X
De la pefanteur des corps fur différentes
: - plandies.

C’ EST une chofe bien étonnante qu’oni
foit parvenu a pefer en quelque forte les

- . . . P)
“corps céleftes. Mais croiriez-vous qu’on dé-

termine a-peu-prés le poids quauroient,
fur la furface de faturne & celle de jupiter,
les corps que nous pelons fur notre globe 2

Pownez—vous Prévoir que nous nous.éleyes
Heé
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vions & ces connociffances, lorfque vous avez
vu avec quelle ignorance nous avons come
snencé ? mais lorfque nous obfervons &
gue nous taifonnons , trani] portés , pour ainfi
dire, d'une plandte dans l'antre, nous pre~
nons la balance & nous pelons.

Ces recherches demandent fans doute
bien des calculs. Je n’entreprendrai pas de
wous faire entrer dans tous ces détails: vous
n'avez pas ercore la main aflez siire pour
tenir la balancey & c’eft beaucoup de vous
_ faire voir , dans éloignement, Newton
pefant Punivers & fes parties.

Le poids d’'un corps fur une planéten’eft
que Yeffet de la force attraélive qui agit de
1a planéte fur un corps » & réciproquement
du corps fur la planéte.

Cette force eft dans chaque particule;
elle eft donc compofée d'auntant de forces
particuliézes , quil entre de parties dans
chagque maffe. Ceft donc une conféquence,
qu’y diftances égales, 'attra&tion foit tous
jours en proportion avec la quantité de
matiére,

1t fuit de 12 que le poids des mémes corps
eft plus grand 3 la furface d’une planére
qu'a toute autre diffance ; qu’il Pefl plus qu’an
deflons de Ra furface méme, quoique alors

R AR o S
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fes corps {oient plus prés du centre. A , par
exemple, fi nous n’avions égard qu'au centre,
devroit étre dautant plus attiré qu'il en fe-
roit plus prés : mais vous voyez que la
matiére qui s’étend au-deffus en dimiaue
néceffairement le poids, & proportion qu’é-
tant en plus grande quanticé, elle attire
davantage.

Si les planetes font égales en maffe & en

volume, les mémes corps péferont égales
ment fur leurs furfaces.
, Si, érant inégales en mafles, elles font
égales en volume, les mémes corps, placés
a la furface, péferont plus fur Pune & moins
fur Pautre, &z cela en raifon de la quantité
de matiére qu’elles renferment.

Si nous les fuppofons inégales en volume
mais égales en mafle , les corps tranfportéds
des plus petites fur Jes plus grandes pé-
feront en raifon inverfe du quarré des dif
tances. :

Enfin, dans le cas ot elles feront tout-
#la-fois inégales en mafle & en volume ,
les corps péleront en raifon dire&e de Ig
guantité de matiére, & en raifon inverfe
du quarré de. diftances.

Vous comprenez donc comment la maffe
& le diamétre des planétes étant connus .
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on peut juger du poids qu'auroit fur cha
cune un corps qui péfe ici une livre.

Sur jupiter , la plus grande de toutes les
planétes, les poids augmentent; mais ce
w'eft pas dans la méme proportion que
jupiter furpafle la terre en guantité de ma-
tidre ; car fi les corps qui font a la fur
face font attirés par une plus grande mafle
ils font aufli moins_attirés par le centre dont
ils font plus éloignés. Ainfi fur la furface
de jupiter , qui a 200 fois autant de ma-
tidre que la terre, on trouve que le poids
du corps n'eft que le double de ce quieft
{ur la furface de notre globe.

De méme fur la furface de la lune, les
corps péfent plus & proportion que furla
furface de la terre : il eft vrai que cette pla-
néte a 40 fois moins de matiére ; mais auff
les points de fa furface font meins éloignés
du centre , puifque fon diamétre eft a celui
de la terre comme 100 eft 4 365. :

C’eft ainfi que, d’apreés la maffe & le dia<
métre d’une planéte , on juge du poids dn
corps a fa (urface. Maisileft & propos de vous
avertir que , dans ces chofes, il n’eft pas
poffible de faifir la vérité dans une précifion
exafte; il faut fe contenter d’en approcher,
& vous conviendrez que c’eft beaucoup
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wi }

"CHAPITRE X1

Conclufion des chapitres précédenss

vk Phomme, Monfeigneur, eft tout-

3-la-fois ignorant & fublime! Pendant que
chaque corps paroit fe cacher & lui , Uunivers
fe dévoile a fes yeux , & il faifit le {yfiéme
de ces chofes, dont la nature lui échappe,
Placez en équilibre ce fleau de balance fur
la pointe d’une aiguille , vous ferez du bout
du doigt tourner autour d'un méme centre
les corps qui font aux extrémités: voild
en quelque forte Iimage de lunivers, &
deft ainfi que Newton le foutient & lg
fait mouvoir.

Pour peu que vous réfléchifliez fur la
balance , le levier, la roue; les poulies, le
plan incliné & le pendule, vous verrez que
ces machines, & d’autres plus compofées, fe
réduifent & une feule, la balance ou le levier,
Lidentité eft fenfible ; elles prennent diffé-
rentes formes pour produire plus commo-
dément des effets différens: mais dans-le
principe, toutes ne font qu’une méme machine,

Or, notre univers n’eft quune - grande
balance, Le foleil, arrété au bras le plus
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courts eft en équilibre avec les plandtes
placéss & différentes diftances: & tous ces
corps {e meuvent fur un point d'appui,
qw’on nomme centre commun de gravit,

Cette comparaifon fuffit pour vous faire
comprendre comment toutes ces mafles font
tégldes dans leur cours par cette méme force
qui fait tomber ce cahier , fi vous ceflez de
le foutenir. La pefanteur eft la loi générale:
c’eft par elle que le foleil emporte autour
de lui mercure, vénus, la terre, mars,
jupiter, faturne, leurs lunes ou leurs fatellites,
& les cométes.

Or, comme toutes les machines, depuis
la plus fimple jufqu’a la plus compofée, ne
font qu’une méme machine qui prend diffé.
rentes formes pour produire des effets diffé
tens, de méme les propriétés qu’on découvre
dans une fuite de machines, toutes plus
compofées les unes que les autres, fe rédui-

fent 4 une premiére propriété, qui, fe tranf- |
formant, eft tout-3 la- foisune & multiple.Car §

il n’y a dans le fond qu’une machine, il
n'y a dans le fond gu’une propriéié. Cleft
ce dont vous ferez convaincu fi vous confi-
dérez que nous ne nous fommes élevés de
connoifiance en connoiffance ; que parce que

rous avons paflé de propofitions identiques |
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en propofitions identiques, Or, finous pou~
vons découvrir toutes les vérités poffibles,
& nous en affurer d’une maniére évidente,
nous ferions une fuite de propofitions iden-
tiques , €gales 2 la fuite des vérités; & par
conféquent nous verrions toutes les véritds
fe réduire & une feule. S’il y' a donc des
vérités dont I'évidence nous échappe, ceft
que nous ne pouvons pas découvrir qu’elles
font identiques avec dautres véritds que
nous connoiflons évidemment ; & tout vous
prouve que lidentité eft; comme je Iai dit,
le feul figne de Idvidence.

Je me {uis borné jufqu’a préfent aux con=
noiffances que Vévidence de fait & Uévi<
dence de raifon nous donnent fur le fyf=
téme du monde. 1l refle encore bien des
chofes a étudier. Je vous en enfeignerai une
partie,, en traitant des autres moyens de nous
inftruire. Ce ferale fujet des livres fuivans,
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et

LIVRE QUATRIEME/

Des moyens par Fefquels nous tdchons
de fuppléer g Beévidence.

CHAPITRE PREMIER
Réflexcions fur Lattration.

VO U § avez vules loix que fuit 1’attrac-
tion , lorfqi’elle agit 4 des diftances confi«
dérables ; maisil y en a une autre qui agit

4 de fort petites-diftances, & dont les loix |

ne font pas également connues.
- Pourquoei Pattra&tion fe montre-t-elle en

général dans tout corps ? Cleft fans doute

parce qu’elle eft dans chaque particule, &
c’eft ce qui a fait remarquer que cette force
eft toujours proportionnelle & la quantité de
matiére. Il fembleroit donc qu’elle devroit
toujours fuivre la méme-loi, & par con-
féquent , agir toujours en raifon inverfe du
quarré de la diftance. Or, cela n'eft pas,
& c’en eft affez pour vous faire comprendre
la néceffité de joindre l'obfervation au rais
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fonnement : c’eft le feul moyen de saflurer
dune vérité phyfique.

Cependant a peine les philofophes ont
rouvé une loi.confirmée par Pexpérience
dans quelques cas, quils fe hitent de la
généralifer, croyant tenir tout le fecret de
la nature. Si cette maniére de philofopher
et commode, elle n’eft certainement pas la
plus fage. Il faut généralifer fans doute;
ceft le feul moyen de faifir la chaine des
vérités , de mettre de Pordre dans fes con-
noiffances: mais la manie de généralifer a
fouvent egare, elle eft le principe de tous
les mauvais {yftémes. :

Les Newtoniens ne font pas tombés , 3
cet égard , dans les plus grands excés; des
expériences trop frappantes les en ont ga=
rantis : cependant tous ne font pas exemts
de reproches. En voulant tout rapporter au

“principe de lattra&tion, ils {e font fouvent

contentés de raifons vagues, & gu’on peut
tout-au-plus regarder comme ingénieufes.
Les petites parties de matidre s’attirent
fortement au point du contat , ou trés-pres
de ce point ; maisa une petite diftance cette
force décroit tout-a-coup , & devient nulle ¢
des parties d’eau, parexemple, forment une
goutte auffi - t6t qu'elles fe touchent ; &
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pour peu qu’elles foient écartées , elles n'a.
glﬂ'eat plus I'une fur Pautre. On ne fait pas
les mémes obfervations i I’occafion des par-
ticules dair, de fen & de lumiére. Poyn
quoi donc ces fluides ne forment-ils py
des gouttes , fi, comme on le fuppofe,
Partraétion fe trouve également dans toutes

les parties de la matiére 2 on ne dira py |

fans doute que les particules dz ces fluides
ne fe touchent jamais : on Pavanceroit fans

preuve : il y a donc ici un myflére que}

nous ne faurions pénétrer. Je ne prétends
pas conclure de I3 que les particules d'air,

de feu & de lumiére ne font pas fujettes |
3 sattiret mutuellement; je prétends feule. |

ment que nous n'en favons pas encore afle;
pour appliquer également ce principe §
toutes les particules de la matidre @ s
eft général, il ne produit pas toujours les
mémes effets ; fon alion varie fuivant les
cas , & 1l fe déguife au point qu’il faudra
encore bien des expériences pour le recon.
noitre par-tout. Je vais vous donner quel

ques exemples de cette attraltion, quiagit!

a de petites diftances.

- Deux glaces polies , nettes & séches
s'attachent P'une a Pautre , & on ne les pent
plus {éparer qu’avec effort, La mén}c chole
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grive dans le vuide; & c’eft une preuve
qu’on ne fauroit attribuer cette cohéfion &
la preflion .de Iair environnant.

Mettez entre ces glaces un fil de fole fort
fin , il faudra moins de force pour les
gcarter. Séparez-les par deux fils tordus en=.
fzmble » par trois, vous trouverez encore-
moins d’obftacle. Cela paroit prouver gue.
lattraction réciproque de ces glaces diminue.
3 proportion qu’elles font plus éloignées
Pune de l'antre. N

Plongez un corps folide daps un fluide §
& foulevez-le doucement ; la ligueur y ref~
tera attachée, & formera une petite colonne.
entre le folide & la furface du hguide.
Elevez le folide plus hant, la colonne fz dé-
tache & tombe‘; c’eft que Patiralion qui I'a
foulevée céde 3 la pefanteur. '

Je ne vous parlerai pas des 6~xpeneuces
qui femblent prouver que lattraGion dé=
tourne de la higne droite les rayons de lu<
mic¢re. Je ne vous parlerai pas non plus de
Pattra®tion du ‘magnétifime , ni de celle de
Léle€tricité, qui agiffent 4 des diftances plus
fenfibles : toutes ces chofes viendront dans
leur tems. J¢ me contenteral fenlement de
vous faire remarquer que , dans tous ces
tas , rien n'eft moins uniforme que lesloix
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que fuit Pattraltion; & que vraifemblable:
ment plus nous ferons d’expériences, ply
nous trouverons que ce principe agit diffé.
remment.

Ce n'eft pas & dire que :ce principe ne foit
pas général : car 'a&ion d’une caufe doit &tre
différente fuivant la différence des circonf

tances. Mais 1f faudroit voir toutes les cirv |

conftances, pour voit comment il agit dans
toutes. Or , j’ai bien peur que nous n'en
fachions jamais affez. Il ne nous refle dong
qu'd fufpendre notre jugement,

Cleft cependant d’aprés un principe fi pey
connu, que des Newtoniens ont entrepris
d’expliquer la folidité , la finidité, la dureté,
Ia molefle, Pélafticité , la diffolution , I3
fermentarion » &c. Je vais vous donneren
peu de mots une idée de la maniére dont
ils raifonnent, ‘

Vous avez vu deux attrafions; Pune qui |

agit a raifon du quarré de la diftance, &
Yautre qui n’agit qu’au point du contaét, oy
qui du moins s’évanouit 3 la moindre dif.
tance. Ceff cette feconde attra&tion qui con-
vient aux atbmes , c'eft-d-dire aux plug
petites parties dont 'on fuppofe queles corps
{font compofés. o

+ Dé&s que ces particules ne s'arrétent qu’au
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point du conta& , leur force attrative doit
2tre proportionnelle aux furfaces qui fe
touchent ; & les parties un peu éloignées
des furfaces ne contribuent en rien 3 la
cohéfion. '

Or, il y a & proportion plus de furface
dans un petit corps que dans un grand. Vous
voyezs par exemple, quun dé a fix faces
égales. Placez-en deux I'un fur lautre, &
confidérez-les comme un feul corps double
du premier 5 vous remarquerez que les faces
ne font pas comme les maffes, Car, dans
le double dé , elles ne font pas comme douze 4
double de fix, mais fenlemment comme dix.
Quelque jour la géométrie vous démontrera
cette propofition; il me fuffit, pourle pré=
fent , de vous en donner un exemple fenfible,

Or, fuppofons des atdmes dont les fur=
faces foient planes , & d'autres dont les
furfaces foient {phériques. Les premiers sat=
tacheront fortement, parce qu'ils fe touchent
dans tous les points de leur furface : voild
Ies corps folides formés. Les autres ne fe
touchent que dans un point infiniment petit ¢
ils .ne s'attacheront donc prefque pas en-
femble, & c’eft de ces corpufcules que fe
forment les fluides , dont les parties cédent
au moindre effort, S
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Varions la figure des atémes, la coni
texture varierg; dans les corps. Iy aura plus
ou moias de vuide, & les furfaces intérieures
fe toucheront dans plus eu moins de parties,
De-1a les corps plus ou moins durs.

Suppofons qu’un corps foit comprimé par
un poids » en forte que les particules élée
mentaires ayant été éloignées de leur pre-
mier point de contalt, viennent 3 fe toucher
dans d'autres points, & qu’alors, {e collant
enfemble dans une fituation différente de
celle o elles fe trouvoient avant la preflion,
elles reftent dans cette fituation : un corps
qui. fe préte auffi facilement 3 toutes les
formes qu'on veut lui faire prendre, eft-ce
guw'on appelle un corps mon.

Mais fi la preflion, affez grande pour
déranger le premier contaét , ne l'a pas. été
affez pour en produire un nouveau, les par«
ticules reprendront leur premiére fituation
auffi-t6t" que la preflion ceflera, Tel eft ¢
phénoméne de I'élafticité, -

§i les particules d’un corps dur, plongé

“dans un fluide , s'atrirent réciproquement
avec moins de force qu'elles ne font attitées
par les particules du fluide, il fe diffoudra,
il fe répandra cd & I3 en petites parties:
Vaila la diffolution.

S

pDE RATISONNER. 19}

i des corpufcules élaftiques nagent dans
un fluide & sattirent réciproquement , ils
fe heurteront & s’écarteront aprés le choc.
Ainfi continuellement . attirds & réfléchis ,
ils {eront tran{pertés en tout fens 4’un mou-
vement tovjours plus rapide. Ceft ainfi que
fe fait la fermentation & [ébullition.

Toutes ces explications fontr fort ingé«
nieunfes; elles le fent méme beaucoup plus
que tout ce qu'on avoit imaginé avant le
Newtoniani{me. Mais nousne trouvons point
ici cette évidence qui réfujte de l'accord
du raifonnement & de Ioblervationy; &,
‘dans cette occafion, les Newtoniens ima«
ginent platdt qu'ils ne raifonnent.

Pourquoi avons-nous regardé lattrallion
comme la caufe du mouvement dzs corps
céleftes ? Ceft que Pobfervation & le rai-
fonnement confpirent enfemble : un &
Pautre démontrent les loix fuivant lefquelle
ce principe agit. Mais lorfguz nous confie
dérons les particules de la matiére , nous ne

. pouvons plus déterminer ces leix avec pré-

cifion. Or, fi nous ne pouvens pas les dé-

terminer., comment nous aflurer que lattrac=

tion eft la feule caufe des phénoménes? I

fe peut qu'elle le foiry mais ignorant la ma-«

nitre dont elle agit ; comment nous én als
Tome Il I
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furer? il n’y a point de régle pour bien
raifonner , quand les obiervations mana
quent. .

Tantdt a&ion des corps qui s attirent eft
en raifon inverfe du quarté de la diftance,
tantdt elle n’eft fenfible qu’au point du con~
ta&. Pourquoi cette différence? Je conviens
que les circonflances variant, le méme prine
cipe doit agir fuivant des loix qui varient
également. Mais , encore un coup, quelle
eft 'a variété “des circonftances, & quelle
vaniété la différence des circonftances doit
elle mertre dans les loix ? Voild ce qu’il faus
droit exa@ement connoitre avant de rai-
fonner fur les phénoménes.

Il n’y a vraifemblablement qu’un feul prin.
cipe: mais eft-ce Tattraltion? en eft-ce un
“autre ? Ceft ce que nous ignorons. Suppos
fons que ce foit lattradtion ; il eft au moins
démontré que nous ne favons pas quelle en
eft la premi¢re loi. Ce n’eft pas celle du
quarré , puifqu’elle n’a pas lieu par rapport
aux particules de la matiére ; ce n’eft pas
celle du conta®, puifgu’elie ne {e manif fte
pas dans les phénoménes de ces corps qui
roulent au-deflus de nos téres : nil’une ni
Pautre n'eft uniforme, ni univerfelle. 1y
a donc une loi plus générale , dont celless

i

#
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-¢i ne font que des conféquences. Or quelle -

eft-elle ?

Il refte donc 3 découvrir un principe plus
général que l'attralion, du du moins une
loi plus générale que toutes celles qu’on a
obfervées. Qu'on faffe des hypothéfes, puif-
qu'on aime a en faire ; mais que [(ut-tout
on fafle des expériences, & peut &tre on
parviendra 4 de nouvelles déconvertes.
Newton a fi fort reculd les bornes de nos
connoiflances , qu'on peut fe flatter de les
reculer encore; & il feroit aufli téméraire
d’aflurer qu'on ne peut plus rien découvrir,

> - . v .
qu'on feroit peu raifonnable d'affurer qu'on
a tout découvert.

L’attration exifte, on n'en pent pas dou-
ter. Mais eft-ce une qualité eflentielle 3l

matiére? Eft-ce une qualité primordiale 2

Voila, Monfeigneur, une queftion qui
tourmente les philofophes. Eh! quimporte
qu'elle {oit effentielle ou primordiale? Ceft
un phénomene , & c’eft affez. N'éies-vous
pas étonné de voir des hommes vouloir
decxde:r de ce qui eft effentiel 3 une chofe
flont ils ne @nnoxﬁ”ent pas Peffence 2 Tous«
jours les philofophes s’occupent & difputer
fur ce dont ils w’ont point d'idées : s'ils ems
I
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ployoient le méme tems a obferver, 13
philofophie feroit plus de progrés.
Qu'eft-ce donc enfin que lattra&ion? Ceft
un phénoméne qui en expligue plufieurs
autres 3 mais qui eft encore bien éloigné de
les expliquer tous , & qui fuppofe lui-méme,
ou paroit au moins fuppoler un principe plus
générals :

s . e ——

CHAPITRE IL

D¢ 1z force des conjellures.

¥.:s con}e&ures font le degré de certitude
le plus éloigné de I'évidence: mais ce n’eft
pas une raifon pour les rejeter. Ceft par
efles que toutes les fciences & tous les arts
ont commencé : car nous entrevoyons la
véritd avant de la voiry & I'évidence ne
wvient {fouvent qu’aprés le titonnement, Le
{fyftéme du monde que Newton nousa dé-
montré avoit été entrevu par des yeux qut
n’avoient pu le faifir, parce qu’ils ne fa=
wolent pas encore aflez voir.

L'hiftoire de Pefprit humain prouve que
les conjeQlures {ont fouvent fur le chemin
‘de la vérité, Nous ferons donc obligés de
conje&urer , tant que nous aurons des dé-
couvertes a faire; & nous conjefturerong
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avec d’autant plus de fagacité , que nous au=
tons fait pIus de decouvertes.

Ily aici, Monfeigneur ; des excés & évi<
ter; car les philofophes peuvent étre cré<
dules par préfomption, & incrédules par
ignorances

Les uns, parce qu’on a Iévidence dans
quelques cas, ne veulent plus rien croire
lor.que Pévidence manque. Quelques uns
méme fe refufent d’évidence ; & parce qu’il
y a des opinionsincertaines, ils veulent que
tous les {yftémes foient incertains, D'autres
enfin s’abandonnent aux plus petites vraifem-
blances :la vérité leur parle tonjours , ils la
yoient , ils la touchent. Ce font des hommes
qui révent éveillés , & qui font fort furpris
lorfqu’on ne réve pas comme eux.

Les hommes fe font trompés de tant de
facons; qu’on feroit prefque tenté de croire
qu'il ne refte plus de nouveau chemin pour
ségarer, La philofophie eft un océan, &
les philofophes ne font fouvent que des pi-
lotes , dont les naufrages nous font connoitre
les écueils que nous devons éviter. Etant
venus aprés eux, nous avons I'avantage de
voguer avec plus de siireré fur une mer , ol
ils ont été plus d’une fois le jouet des vents.
Sondons cependant avec foin; & craignons

Iz '

-+
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de nous expofer dans des parages , ofi noug
ne faurions pas quelle route tenir.

Quard le tems eft ferein, un bon pilote
ne s'égare pas : Idroile polaire paroit pla-
cée dans les cieux pour lui montrer par of
il doit diriger fa courfe. Mais il n’a plug
de guide siir, quand les nuages obfcurcif
fent les airs, il ne délefpére pas pour cela
de fon falut: jugeant par eftime du lieu o
ileft, & duchemin qu’il doit prendre, il cons
jecture , il avance avec plus de précantion,
il ne précipite pas fa marche, il attend que
Paftre qui doit le guider fe montre & lu,
Ceft ainfi que nous devons nous conduire,
L’évidence peut ne pas (e montrer d’abord ;
mais en attendant qu’elle paroiffe, nous
pouvons faire des conjetures : & lorfqu’elle
fe montrera y nous jugerons fi nos conjeCtus
res nous ont mis dans le bon chemin. -

Le plus foible degré de conje&ure eft celui
ol n'ayant pas de raifon pour affurer une
chofe, on l'aflure uniquement parce qu’on
ne voit pas pourquoi elle ne feroit pas. Sil’on
fe permet ces conjeCtures , ce ne doit &tre
que comme des fuppofitions, & il ne faut
pas négliger de faire les recherches propres
a les détruire ou les confirmer,

Si on ne veille pas fur foi, on donnera
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3 cette' maniére de raifonner plus de poids
quelle n’en a:car nous fommes portés a
croire une chofe, quand on ne voit pas
pourquoi on la nieroit.

Ceeft ainfi qu’aufi-t6t qu’on fut affucé que
les planétes tournent autour du foleil  on
fuppofa que leurs orbites étoient des cercles
parfaits ; dont le foleil occupoit le centrey
& qu’elles: les parcouroient d’'un mouvement
égal. On n’en jugeoit ainfi que parce qu'on
n'avoit pas de raifon d’en juger autrements,
& on le croiroit encore , fi.les obfervations.
n’avoient pas obligé de déplacer le foleil s
de tracer de nouvelles routes aux planétes ,
de précipiter & de ralentir tour-a-tour leurs
mouvemens. Avant ces _obfe\?vations, per=
fonne n’avoit préva qu’on diit jamais chan-
ger aux premiéres fuppofitions, non qu’on
efit des raifons pour les préférer , mais parce
qu’on n'en avoit pas pour les rejeter. Des
cercles parfaits, un centre & des mouve=
mens toujours égaux {ont des idées fi claires,
fi faciles & faifir, que, croyant qu’elles font
les plus fimples pour la nature, parce qu’elles
font les plus fimples pour nous, nous ju<
geons qu’elle les a choifies comme nous les
aurions choifies nous-mémes , & nous les
adoptons fans foupgonner qu’elles aient

. 14
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befoin d’étire examindes. Mais i 3 tour

cela on veut fubftituer des mouvemens iné-
gaux , des orbites excentriques elliptiques,
&c. Vefprit ne fait plus fur quoi fe fixer;
il ne peut plus déterminer ces mouvemens
& ces orhites ¢ il n'eft plus i A fon aife dans
cette opinion, & il demande pourquoi il
la préféreroit. '

Les conjon&ures du fecond degré font
celles oir, de plufieurs moyens dont une
chofe peut étre produite, on préfére celui
ge’on imagine le plus fimple, fur cette fup-
pofition qve la nature agit par les moyens
les plus fimples.

Cette fuppcfition eft vraie en général ¢
mais dans Iapplication , elle peut faire tomber
dans l'erreur. Il eff certain que fi une pre~
miére loi fuiht pour produire une fuite de
phénemeénes , Dicu n’en a pas employé deuxy
que s en a fallu deux , il les a employées,
& qu'il n'en a pas employé une troifiéme,
Al les premiéres loix de ['univers font
fimples, parce que toutes font également
néceflaires , relativement aux phénoménes
qui doivent tre produits,

Mais cette loi agit diffdremment f{uivant
¢s crconflances, & de-1a il arrive qu'il
v a néceflairement une multiiude de loix
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fubordonnées , & qu’il y- a des effets com-
pliqués , c’eft-a-dire > produits par une muls
titude de caufes qui fe croifent, ou qui e
modifient.

Le {yftéme le plus fimple-eft certainement
celui ot une feule loi fuffit & la conferva=
tion de l'univers entier.. Or, la fimplicité
de ce fyftéme ne fubfifteroit plus, fi cha~
gue phénoméne étoit produit par une caufe
particuliére & unique. Ce fereit compliquer
le tout,que de fuppofer autant de caufes
que de phénoménes; & il eft plus fimple:
que plufieurs. caufes concourent a la pro=-
dution de chacun lor{gue ces caufes exiftent:
dé)a 5, & qu’elles font autant de-con{équences.
d’une premiére loi, Il doit donc y avoir dans:
la nature beaucoup. d’effets compliqués ; &
qui, par cette raifon méme , n'en font que:
plus fimples & plus réguliers..

Mais le philofophe & qui il eft impoffible:
de voir le rapport dun- effet au tout , tombe:
dans l'inconvénient de juger compliqué ce:
qui ne Ueft pas, ou du moins ce: qui ne:
Peft que par rapport 2 lui: & jugeant témé-
rairement de la fimplicité des voies de la
nature , 11 fuppofe qu'une caufe qu’il.a ima=
ginéz eft Ja vraie & Punique, parce quelle:

Iy
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futhit, {e'on Iui, pour expliquer un phénomine
dont il cherche la raifon.

Ainfi ce principe, lz nature agit toujours
par les voies les plus fimples , eft fort beau
dans la {péculation , mais il eft rare qu’on
puiffe Pappliquer.

Ce degré de conje@ture a d’autant pIus
de force, qu'on eft plus slir de connoitre
tous les moyens dont une chofe peur &re
produite , & qu'on eft plus en état de juger
de leur fimplicité; il en a moins, au contraire,
{i 'on neft pas siir davoir épuifé tous ces
moyens, & fi 'on n’eft pas capable de
juger de leur fimplicité : c’eft le cas ordinaire
aux philofophes.

Les conje@ures ne font donc fondées
qu’a proportion qu’en comparant tous les
moyens, on a lieu de s’affurer de plus en
plus combien celui qu'on a préféré eft fim-
ple,, & combien les autres font compliqués,

Il eft évident , par exemple; que la révo.
lution du foleil peut étre produite par fon
mouvement ou par celui de la terre, ou
par tous deux a la fois : il n’y a pas un qua-
triéme moyen.

Or, le moyen le plus fimple, ceft de
faire tourner la terre fur elle-méme, & au-
tour du f{oleil.

Yous en ferez r‘onvamcu .

¢
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wmals vous remarquercz que ce principe n’eft
pas ce gui démontre le mieux la vérité du.
fyftéme de Copernic,

Oa veut toujours tout rapporter i une:

feule caufe :ce défaut eft général, 1l femble
qu'on entende les philofophes crier de tous
cbtes : les moyens de la nature font finples..
Mon [yftéme eft fimple | mon [y(téme eft donc
celui de la nature. Mais encore un coup, il
eltrare quils foient juges de ce qui eft fimple
& de ce qui ne l'eft pas.
"~ On ne doit sarréter a des conjeGures
qu’autant qu’etles peuvent frayer un chemin
a de nouvelles connoiffances. Celt 3 elles
i mdxqu"" les expériences & faire :il faue
qu'on ait quelqu’e(pérance de pouveir un
jour les confirmer, ou d2 pouvoir y fubfli-
tuer quelque chofe de mieux; & par con-
féqueat, il n’en faut faire qu'autant qu’elles
peuvert devenir I'objet de I'évidence de fair
& de Pévidence de raifon.

Rien n’eft donc moins {olide qu’une con=
jeéture qui eft de nature d-ne pouvoir jamais.
éuwe confirmée ni détruite, Telles font , par
exemple , czlles des Newtoniens , pour expli=
quer la folidité, la fluidicé , &c.

L’hiftoire eft le véritable: champ des con
je@ures.. Le gros des faits a une certitads:

La
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qui approche beaucoup de Pévidence, &
qui, par conféquent , ne permet pas de dou«
ter. Il n’en eft pas de méme des circonftan
ces. Les régles qu'il faut fuivre en pareil
cas font trés-délicate: @ mais, comme jg
vous Pai dit, vousn’étes pas encore en état
d’entrer dans. cette recherche.

Ao
TR x

CHAPITRE 1IIL
De I dnalogie.

L’ANALOG“I £ eft comme une chaine qui
s’étend depuis les conjeflures jufqu'a Pévi-
dence. Ainfi vous voyez qulil v enaplus
fieurs degrés , & que tous les raifonnemens
qu’on fait par analogie n'ont pas la méme
force; effayons de:les.apprécier..

On. raifonne par analogie , lorfqu’on juge
du rapport qui doit étre entre les effets par
gelul qui eft entre les caufes; oulorfqu’on
juge du rapport qui. doit étre entre les cays
des par celui qui eft entre les effets.

Que:les révolutions diurnes & annuslles ;
& la variété des faifons fur la terre foient,
par exemple, les effets que nous remar-
quons , & dont il s’agit de chercher la caufe
par analogie,

Mous ne fommes pas dans les anrres plz
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nétes pour y remarquer les mémes effets:
mais neus en voyons qui décrivent des orbie
tes aurour du foleil , qui ont fur elles-mémes.
un mouvement de rotation, & dont laxe.
eft plus ou moins incliné. Voila des caufes.
Ainfi, d'un cbté, en obfervant la terre
nous remarqaons des effets; &, d'un autre
¢bté , en obfervantles planétes nous remar-
quons des canfes.

Or, il eft évident que ces caufes doivent
produire dans ces planétes des périodes qui
répondront & nos années , & nos faifons & &
nos jours. Ainfi nous defcendons des caufes.
aux effets,

Mais puifque les effets font de la méme
efpéce que ceux que nous oblervons fur fa
terre ; neus pouvons remonter des effers &
la caufe, & donner d.la terre un mouve
ment derotation 8 un mouvement de révo-:
lution autour du foleil.

D'un.cbté, les effets font : anndes,. fais
fons 5 jours; dun autre , les caufes font
rotation autour de Laxe, revolution autour
du foleil , inclinaiforn de Paxe.

Nous remarquercns ces cavfes dans jupis
ter, & confidérant quelles » doivent pro=
duire des annfes , des faifons & des jours,,
nous concluons par analogie quelaterrey
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qui eft comme jupiter , unglobe {ufpendy,
n’a des (aifons & des jours que parce qu’elle
a deux mouvemens; 'un de rotation autour
de {on axe incliné, 'autre autour da foleil,
Voila la plus forte analogie.

Ceft juger d’aprés évidence de raifon

que de juger d’une caufe par un effet qui ne
peut étre produit que d’une feule maniére,
lorfque 'effet peut étre produit de plufieurs:
c’elt enjuger par analogie que de dire; Iy
il eft produit par telle caufe , donc ici il ne
doit pas étre produit par une autre.

En pareil cas, il faut que de nouvelles
analogies viennent & I’appui de la premiére,
Or , il y en a deux qui prouvent le mouve.
‘ment de la terre autour do foleil.

Vous verrez dans la fuite comment U'ob-
forvation démontre que la terre eft 4 une
plus grande diftance du foleil que vénus, &
3 une mvindre que mars. Cela étant,. rap~
pelez-vous les principas que nous avons éra-
blis, & vous jugzrzz quelle doit employer
a {a révolution moins dz tems que mars,
& plus que véaus, Ceft précifément ce que
Toblervation confirme: car la révoluwion
de véaus eft de huit mois , celie de la terre
dun an, & celle de mars de deux,

La dernicre analogie eft tirée de cette

e
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régle de Kepler: les guarrés des tems pério=
digues font - proportionnels. aux cubes des
diftances. Difons donc :

Comme 719, quarré de.27, qui eft le
tems de la révolution de la lune, eft &

133225, quarré de 365, qui eft le tems de
la révolution fuppofée faite par le foleil 3

ainfi 2160005 cube de 6o, qui eft la dif=
tance de la lune en demi-diamétre de la

terre, eft & un quatriéme terme. Or, cette
opération nous donneroit 3460356 dont la:

racine cubique eft 340. La terre ne feroit

donc éloignée du foleil que de 340 rayons..
Or, il eft démontré par Uobfervation , que

fa diftance eft au moins trente fois plus
grande. Il eft donc également démontré que
ce weft pas le foleil qui tourne.

- Sur quel fondement voudroit-on que Ia

terre fiit une excepiion A une loi que I’ob-

fervarion & le calcul rendent générale ? Le

préjugé n’aurcir pour lui que I'apparence,
& par conféquent il eft fans fondement.
Tranfportons-nous fucceffivement dans tou-
tes les plané:es: elles nous paroitront tour-i=
tour chacune immobile, & le mouvement
du foleil nous paroitra plus ou moins rapide,,
3 mefure que nous paflerons de I'une dans
" Yautre. De faturne nous jugeons qu’il achéve
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fa révolution en 30 ans, de jupiter en 123

de mars en 2, de vénus en 8 mois, de
mercure en 35 comme nous jugeons qu’il
Pachéve autour de la terre en un an. Or,
Ie foleil ne fauroit avoir tous ces mouve..
mens 4 la fois, & iln’y a pas plus de raje
fon pour lui attribuer celui. qui eft apparent
de la terre , que celui quile feroit de toute
autre planéte. Comme nous. voyons d'ici
Perreur ot feroit un habitant de jupiter qui
fe croiroit immobile , il voit également que
nous nous trompons fi nous jugeons que
tout tourne autour de nous..

- De toutes les plandtes il n’y a que mer~
cure dont la révelution autour du foleil
€chappe aux yeux. des obfervateurs. Le vois
finage o il eft de cet aflre en eft caufe:
mais I'analogie ,. foutenue par les principes
que nous avons établis, ne permet pasd’en
douter, Cette planéte tomberoit dans le
foleil , fi elle n’étoit emportée d’un mous
vement rapide autour de cet afire..

Saturne & mercure font les deux feules
planétes dont on n’a pas encose pu obfer-
ver la rotation : mais nous pouvons la fup<
pofer par analogie.. :

Peut-étre la rotation doit-elle &ire Peffer

de la réyolution de faturne autour dufoleil,’ f
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& de celle de fes fatellites autour de 1u1:-
mime; cependant cela neft pas c'iemo’ntre,-
Ainfi analogie neconclut point ici del effet
3la caufe, nide la caufe a Peflet:. el.le ne
conclut que fur des rapports de vraifems=
blance ; elle a donc moins de ‘force.

11 pourroit abfolument fe faire que faturne
tourndt autour du foleil, comme 'la. lune:
tourne autour de la terre , en lui préfentant
toujours le méme‘hémifphér&?, & ilors fon:
mouvement de rotation feroit extrémement
lent. Maisil y a une confidération qui fem~
ble détruire cette fupofition: Ceft que lda}m
Péloignement ou il eft du fole%l , f:eis hémif-
pheres ont encore plus befox-n- d'étre fuc-
cefivement éclairés. Ce befloin eﬁ*,meme-'
une preuve d'aurant plus forte , quon ne
peut pas imaginer que l'auteur de lanature ne
Pait pas fait tourner plus rapidement fu‘r {on
axe 3 lui quia prisles précauaticns de lu} donu-l
ner plufizurs fatellites & un anneau lumineux.

Quant 2 la rotation de mercure, elle eft
également fondée fur Panalogie, & fur ce
que ailleurs le veifinage du ioleil femble de=
mander que le m&me hémifphére ne foit pas.
cont'nucliement expo(é & Pardeur des rayons..

Aioutons A ces confidérations , que la
rotation dans les planétes on nous ioblers
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vons 5 eft Peffet de quelque loi qui aglt
également fur toutes. Quelle que foit don,
cette loi, elle doit 4 peu de chofes pr

produire les méme phénoménes dans mey. |

cure & dans faturne y qu’elle produit ailleyy,
Car tout {yftéme fuppofe un méme principe
qui agit fur toutes les parties, & qui, par
conféquent , produit partout des eflets dy
méme genre.

Nous avons vu une analogie qui concly
de Peffet 4 la caufe, ou de la caufe 3 ef
fet : nous en-avons vu une autre qui conclyt
fur des rapports de reflemblance: ily en 3
une troifiéme qui conclut furlerapporti la fin,

Si la terre a une double révolution, e |

afin que fes parties foient fucceffivement
éclairées & échauffées: deux choles qui ont
pour bur la confervation de fes habitans. Or
toutes les planétes font fujites 3 ces deu);
tévolutions, Elles ont donc éga'ement deg
habitans & conferver.

Cette analogie n'a pas autant de force que
celle qui eft fondée fur le rapport des effets
aux caufes. Car ce que la nature faitici pour
~mae fin, il fe peut quelle ne le permette
allleurs que comme une fuite du {yfiéme
général. Cependant fur quoi jugeons-nous
que tout eft fubordonné 2 laterre? fur les
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mémes raifons que nous jugerions tout fu=
pordonné & faturne, fi nous 'habitions. Or,
des raifons qui prouvent également pour
toutes les planétes ne prouvent pour aucune,
1l ne faut donc pas croire que le {fyftéme de
Punivers mait pour fin quun ardme, qui
paroit fe perdre dans I'immenfité des cieux;
& ce feroit attribuer des vues bien petites
3 la nature, que de penfer qu’elle n’a placé
tous les points lumineux au-deflus de nos
tétes , que pour faire un fpeftacle digne de
nos regards. D’ailleurs pourquoi en a-t-elle
créé que nous avons €té fi long - tems fans
appercevoir, & tant d’autres vraifemblable-
ment que nous n'appercevrons jamais ! ces
opinions font trop vaines & trop abflurdes,

1l eft donc prouvé que les cieux ne font
pas un immenfe défert, créé fenlement pour
une vueaufli courte que la ndtre.L’analogiene
permet pas de douter lor{que vous confidérez
la choe en général : mais fi vous voulez juger
de telle planéte, de vénus, par exemple,
Panalogie n’a plus la méme force; car rien
ne vous démontre quil n’y a pas d’exception,
& que Pexception ne tombe pas fur vénus.
Cependant il feroit encore plus raifonnable
de la fuppofer habitée. '

Mais quel jugement porterons-nous des
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cométes? il me femble que Panalogie ne
nous en approche pas encore affez : nous leg
connmﬂ:ons trop. Les grandes variations qui
leur arrivent dans leur paflage de Paphélie
au périhélie, ne nous permettent pas de
c’omprendre comment les habitans pourroient
§’y conferver. :
Q‘uant an foleil, ou plutbt 3 tous les
foleils que nous nommons éoiles fixes » ON
-~ peut fe borner A juger quils font fubordon.
nes aux mondes quiils éclairent & quiils
echauffent. |
Je jo{ndrai encore un exemple, afin de
vous faire mieux fentir tous les différens
degrés danalogie, :
]‘,e fuppofe deux hommes qui ont véey
:&?. féparés du genre humain, & f {éparés
Yun de lautre qu’ils fe crojent chacun feu}
de. leur efpece. Il faut me paffer la fuppo;
ﬁl:[f)n toute violente qu’elle eff. i Ia pre-
zmere fmslqu’iisi fe rencontrent ils fe hitent
e porter Fun de Pautre ce jugs et
Jerfible comme mai, ceft l’ajxfiongjizmd,arfj L;ﬂ
degré le plus foible : elle n’eft fondée qu:
) sy
i‘x;{r;nz:f;szance qu’ils n'ont point encore:
C}es deux hommes, que la furprife 2 d’abord
tendu immobiles, commencent A fe meu:;
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yoir, & Tun & lautre raifonnent ainfi :
le mouvement que je fais e[t déterminé par un
principe qui fent : mon femblable [z meut,
Il y a donc en lui un pareil principe. Cette
conclufion eft appuyée fur I'analogie, qui
remonte de Peffet 4 la caufe; & le degré
de certitude eft plus grand, que lorfqu’elle
neportoit que fur une premiére reflemblance
cependant ce n'eft encore quun foupgon.
It ya bien des chofes qui fe meuvent, &
dans lefquelles il n’y a point de fentiment,
Tout mouvement n'a donic pas avec le prin=
cipe fentant le rapport néceflaire de I'effet
i la caufe. '

Mais fi Pun & Pautre dit: je remarque
dans mon_femblable des mouvemens toujours
relatifs & fa confervation, il recherche ce qui
Jui oft utile , il dvite ce qui lui eft nuifible, i
emploie la méme adreffe, la méme induftrie
que moi , il fait, en un mot , tout ce que Je
fais moi-méme avec réflexion. Alors il lut fup<
pofera avec plus de fondement le méme prin-
cipe de fentiment qu’il appergoit en lui-méme.

Sils confidérent enfuite qu’ils fentent &
qu'ils fe meuvent'un & f'autre par lesmémes
-moyens; Panalogie s'élévera & un plus haut
degré de certitude : car les moyens contri
buent 4 rendre plus fenfible l¢ rapport des
effzts 3 la caufes
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Lors donc qu’un chacun remarque que
fon femblable a des yeux, des oreilles, |
juge quil recoit les mémes effets des mémeg
organes ; il juge que les yeux lui font donnés
pour vair, les oreilles pour entendre, &c,
Ainfi comme il a penfé que celui qui fajt
les mémes chofes que lui eft fenfible, il Je
penfe encore avec plus de fondement,
lorfquiil voit en lui les mémes moyen
pour le faire. '

Cependant ils s’approchent ils fe com
muniquent leurs craintes, leurs efpérances,
feurs obfervations, leur induftrie, & il fe
font un langage d’altion. Ni 'un ni Pautre
ne peut douter que fon femblable n'attache
aux mémes cris& aux mémesgeftesles mémes
idées que lui. L’analogie a donc ici une
nouvelle force, Comment {uppofer que celui
qui comprend 'idée que J"attache a un gefte,
& qui par un autre gefte en excite un autre
en moi, n’a pas la faculté de penfer.

Voild le dernier degré de certitude of
T'on peut porter cette propofition, mon fem
blable penfe. It n’eft pas néceflaire que les
hommes fachent parler, & le langage des
fons articulés n’ajouteroit rien 3 cette dé-
monft:ation. Si je fuis stir que les hommes
penfent, c’eft parce qu’lls fe communiquent

i
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quelqués idées, & non parce qu'ils sen’
communiquent beaucoup: le nombre ne fait
rien 4 la chofe. Qu'on fuppofe un pays ol
tous les hommes foient muets, jugera-t-on
que ce font des automates ?

Les bétes font-elles donc des machines 2
ilme femble que leurs opérations, les moyens
dont elles opérent , & leur langage d’a&ion
ne permettent pas de le fuppofer ; ce feroit
fermer les yeux a I'analogie. A la vérité, la
démonflration n’eft pas évidente: car Dieu
pourroit faire faire a un automate tout ce que
nous voyons faire a labétela plusintelligente,
4 Phomme qui montre le plus de génie : mais
on le fuppoferoit fans fondement.
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LIVRE CINQUIEME,

Du concours des conjedures & de ana.
logie avec Péyidence de fait & lévi.
dence de raifon; ou par quelle fuite de
conjectures, d’chfervations, d'analo.
gies & de raifonnemens on a découvert
le mouvement de la terre , [a figure,

Jon orbire, Ge.

1.E peuple croitaux prédi€ions des éclipfes,
comme il croit 4 la pluie & an beau tems
que Iui promettent les aftrologues. Pour don.
ner fa confiance en pareil cas, il ne deman-
de pas de comprendre comment les chofes
arrivent ; c’eft affez quil ne puifle pas
imaginer pourquoi. elles n’arriveroient pas,
& plus elles font extraordinaires 5 plus il eft
porté 4 les croire.” Mais fi on lui dit : /s
terre tourne , le foleil eft fixe , &c. il penfe
ou qu'on lui en impofe ou gu'on extrava-
gue. [l eft crédule par ignorance, & incré-

dule par préjugé.
Tout homme eft peuple. Nous voulons
peler les opiniens , & nous n'avons que de
fauflez
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faufles balances : nous ne jugeons du vraj
& du faux que par des idées qui font en
nous, fans que nous fachions comment elles
y font. L’habitude nous entraine , & laifle
la raifon bien loin derriére nous. Vous verrez
Je philofophe lui-méme croire plus qu’il ne
doit croire , rejeter plus qu’il ne doit rejetery
& donner une propofition pour certaine 3
non parce qu'il comprend comment elle eft
yraie , mais parce qu'il ne comprend pas
comment elle feroit faufle. Ceft , encore
un coup, le peuple qui croit 4 la pluie,
parce qu’il ne voit pas pourquoi Palmanach
le tromperoit.

Ceeft dans les recherches , ol les conjec<
tures concourent avec évidence de fait &
avec I'évidence de raifon, que mous trou=
verons des exemples de ces fortes de rai-
fonnemens. Mon deffein eft de vous ga-
rantir des écueils ol les plus grands efprits
ont échoué. Je crois que rien n’y eft plus
propre que les recherches gqu’on a faites fur
la figure de la terre, fur fon mouvement
& fur quelques autres phénoménes qui dé«
pendent de 'urr & de lautre. Ce font d’ail-
leurs des chnfes qui entrent dans le plan
de votre éducation, & dont il faudroit tot
ou tard vous inflruire,

dome 111, . K
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CHAPITRE PREMIER,

"Premiéres tentatives [ur la figure de la Terre,

YL faut Pabord, dans ces fortes de quef-
tions , diftinguer 'apparence de fait, de I’é-
vidence de fait. Sans cela on précipitera fes
|ugemens 5 & on prendra une erreur pour
une vérité, La révolution , par exemple du
foleil autour de la terre, n'eft qu'une appa-
rence de fait , & c’eft une évidence de raifon,
que ce phénoméne peut étre produit de deux
maniéres ; par le mouvement du foleil , ou
par celui de la terre. De-13, naiffent natu-
rellement deux fyf’cemes &l faut obferver
Jufqu’a ce quon ait des motifs fuffifans pour
préférer un a l'autre.

Comme les apparences nous trompent fur
1e mouvement de la terre , elles nous trom=
pent auffi fur fa figure. En effet , elle paroit
d’abord comme une furface plate, fans mou=
wement, & placée dans le lieu le plus bas
du monde , en forte qu’on n’imagine pas ce
que le foleil devient lorfqu’il fe couche , &
comment , au bout de quelques heures,‘ il
reparoit diamétralement oppofé : mais quel-
ques obfervaiions ont infenfiblement détruit
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des préjugés -que plufieurs philofophes partae
geoient avec le peuple.

On remarqua que la {phére célefte paroit
tourner autour d’un pointfixe s qu’on appela
le péle du monde. Or, cette apparence peut
provenir ou de ce que les cieux fe meuvent
en effet fur 'axe de la tetre , ou de ce que
Ia terre fe meut fur elle-méme, en dirigeant
toujours fon pble vers le méme poinr du ciel.
Mais il n’étoit pas encore tems de former
des conjeftures fur cette queftion : il falloit
auparavant enformer fur la figure de laterres

il faut confidérer gue fi vous élevez cire
culairement un corps fur une furface plane ,
le moment de fa plus grande ou de fa plus
petite élévatiori fera le méme pour tous les
points de cette furface j au lieu que fi vous
le faites mouvoir autour dun globe, le mo«
ment de {a plus grande élévation par rapport
2 unpoint , fera précifément celui de {a plus
petite élévation par rapport & un autre. Org
on rematrque facilement que le moment de
la plus grande. élévation du foleil n’eft pas le
méme pour tous les lieux de la terre: on voiry
au contraire, quil arrive plutdt pour ceux
qui font vers le ¢6té ol le foleil fe lévey
& plus tard pour ceux qui font vers le cdté
oppofe , & on conglut avec fondement gug
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la terre, dans la dire&ion du levant au cows
chant , eft une {urface convexe.

On obslerva le cours du foleil, & on n’eut
pas de peine a remarquer qu’en faifant cha-
que jour une révolution , il va alternative-
ment dans la direétion d'un p6le 4 un autre,
Je dis en faifans ; car alors il ne s’agifloit pas
encore de diftinguer 'apparence du fait,

On obferva dans les cieux le point ol le
foleil , s’étant approché du nord , rétrograde
vers le midiy & celui 5 ou s’étant approché
du midi, 1l rétrograde vers le nord. On vit
que cet aftre arrivé au point du nord, dé-
erit , en une révolution diurne, un arc dans
les cieux : on vit, gu'arrivé au point du
midi, il en décrit un {femblable & paralléle;
& on eut lamoitié de ces deux cercles que
nous nommons fropiques , d'un mot qui
fignifie resour.

A une égale diftance des tropiques , &
dans une direftion paralléle » on tracade fa
méme maniére la moitié de ce grand cercle,
qu’on nomme équatenr , parce qu’il partage
Ia fphére célefte en deux parties égales.

On ne tarda pas d'obferver que le {oleil,
au moment de {a plus grande élévation, eft
4 Yoppofite du pdle du monde. Alors on
gut deux points oppofés , & en tirant une
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ligne de Tun"& de Pauwre, on traga une
partie du méridien. C’eft ainfi qu’on nomme
un grand cercle qui partage le ciel en deux ,
& auquel le foleil arrive & midis Le méridien
tombe perpendiculairement fur I'équateur
& coupe les tropiques a angles droitss

L’objet de ces obfervations étoit de tracer
dans les cieux des routes qu’on ne pouvoit
pas encore tracer fur la terre, & de diftin-
guer les différentes faifons de 'année par le
cours du foleil. Vous fentez qu’il falloit pour
cela avoir des points fixes dans les cieux:
Car la terre étant inconnue a fes habitans
on ne pouvoit juger de la pofition de fes
différentes parties , qu’en cherchant dans les
cieux les points auxquels chacune correfpons
doit. Dés qu’on eut Ja méridienne , on put
aller direftement au nord ou au midi, en
fuivant direCtement cette ligne; & on put
aller par-tout ailleurs; en remarquant le degré
d’obliquité avec lequel elle étoit coupée par
les différens chemins qu’on vouloit prendre.

Or, en voyageant dans la diretion du
méridien, on s’appercut que les étoiles qu'on
voyoir au-devant de {01, s’élevoient an-deflus
de la tére ; & qu’ilen parciffoit de nouvelless
tandis que celles qu’on laiffoit derriere for
sabaiffoient 5 & que quelques- unes méme
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difparoiffoient. De ce fait évident , on tirs
une conféquence évidente 3 c’eft qu’on avoit
voyagé fur une furface courbe.

C’éroit une fuite des obfervations , qu'il y
efit autant de méridiens que de lieux, & que
tous les méridieris concournflent au péle dy
monde. Par-13 il fut prouvé que I'hémif
phére eft convexe felon deux dimenfions
perpendiculaires Pune & Pautre. En confé-
quence on abaiffla les lignes qu’on avoit
décrites dans les cieux, & on eut fur la
terre des méridiennes , & des arcs qui, pa-
ralléles a Péquateur s diminuent & proportion
gu'ils approchent du pble, en forte que le
‘dernier coincide avec le point ot les méric
diennes concourent,

Dés que les méridiennes concourent aux
poles , c’eft une conféquence quelles fe rap.
prochent 3 mefure qu'elles s’étendent de
Péquateur an point du concours. Tragons
donc maintepant fur notre hémifphére un
¢ertain nombre de méridiennes, & fuppoa
fons que vous voyagez dans une dire&ion
perpendiculaire 2 ces lignes , c’eft-a-dire,
dans un des arcs paralléles 3 I'équateur.

Il eft évident que fuivant la grandeur de
ces arcs , qui melurent la diftance d'un mé-
tidien 4 l'autre , le moment de la plus grande
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ou de la plus petite élévation des aftres 4

arrivera pour vous plutdt ou plus tard: Car le

chemin que vous aurez a faire fera plus
court ou plus long, d proportion que vous
voyagerez plus prés ou plus loin des pbless
Ceft ainfi qu'on fe confirma que la terre
eft convexe dans la direftion de la méria
dienne, & dans celle de Péquateur.

Le mouvement diurne & apparent des
cieux mettoit dans la néceflité d’imaginer
un autre hémifphére 4 la terre. On le con-
jeftura également convexe , parce qu’on
n’avoit pas de raifon pour l'imaginer antre-
ment. Dés-lors on alla vite de conjefture
en conjefture. On dit, §'il y a un autre
hémifphére, il eft tour comme le nbtre,
les cieux tournent pour tous deux, & ils
font également habités : paradoxe qui parut
déraifonnable au peuple , hardi au philo=
fophe , impie au théologien, qui crur qu'un
autre hémifphére ¢toit un autre monde.

A la vérité, ce n’étoit encore 1d qu'un
foupcon. Sile lever & le coucher du foleil
démontroient un autre hémifphére, ils n'en
démontroient pas la forme. On ne 'imagi-
noit convexe que parce quon n’avoit pas
de raifon de le croire différent de celui qu’on
habitoit ; & on le jugeoit habité , parce que
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dés qu’une fois I'imagination fuppofe des
reflemblances , elle les fuppofe parfaites,
Ce. jugement éroit vrai ; mais on ne poy-
vout pas encore s'en affurer : il choquoit les
préjugés ; & Pimagination , qui s’toit hitde
de le porter, étoit bien embarraflfée i le
défendre.

Ce raifonnement, Zautre hémifphére eft fema
Hc'zén’e au ndtre, parce gue nous n'avons pas de
raiforn de Z’imag'izer antrement 3 & s’ eft fem~
blable au nétre, il peut Stre fmz’:zte y & illefl
en effer: ce raifonnement, dis-je , nous donne
idée d'une conjefture qui eft dans le moin-
fire degré. Cette efpéce de conjeQure vient
immédiatement aprés celles qui font abfurdes,
parce quil n’y a rien qui la détruife; & elle
vient immédiatement avant celles qui font
prouvées, parce qu’il n’y a rien qui Iéta-
bliffe. Elle n’a pour elle que de n'étre pas
démontrée faufle.

On peut & Pon doit méme fe permettre
de pareilles conjectures, car elles donnent
lien 4 des obfervations ; mais il ne leur faut
donner aucun degré de certitude , & il faut
les regarder comme des f{uppofitions, juf-
qua ce que I'évidence de fait, celle de
raifon, ou lanalogxe les alent prouvées,
Nous allons voir par quelle fuite de degrés
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la conjefture des antipodes va s'¢lever 2 la
démonftration.

Les progrés de laftronomie furent lents.
On fut long-tems fans doute A reconnoitre
Pombre de la terre dans des éclipfes de
[une; & vraifemblablement cette découverte
a été faite par un philofophe qui éroit pré-
venu que la terre pourroiz ére ronde: elle
ne permit plus d’en douter.

Alors on commenga & comprendre que
toute la terre peat étre habitée. Car dés
quelle eft ronde, il faut que les corps pe=
fent fur toute fa furface, comme ils péfent
fir notre hémifphére, Il eft évident qu'il n’y
a que Péquilibre de toutes ces parties qui
puiffe lui conferver la rondeur 3 & on con=
coit que 'équilibre aura fieu, fi eiles pelent
toutes également vers un méxne centre.

Aufli-t8t on regarda comme une chofe
hors de doute que les corps péfent par-tout
egalement , & tendent par-tout vers un
méme centre. Onle crut ainfi, non qu’cn

efit des raifons pour affurer cette unifor-
mité de pefanteur & de direftion ; mais
uniquement parce qu'on n'avoit point ere
core de raifon pour juger que la direction
& la pefantear variaffent fuivant les lieux.
Ceft cette conduite des philofophes quil
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faut obferver , fi I'ou veut apprécier leure
faifonnemens s & étre ent garde contre les
jugemens qu'ils pottent avec trop de pré-
cipitation. En effet, ils onit conclu ¥ cette
occafion plus qu'ils ne devoient conclure ¢
car nous verrons bientdt que ["équilibre peut
fubfifter & fubfifte, quoique la pefanteur &
la dwellion varient Pun liew & un autre,
_ Cependant quoique leur théorie les efit
jetés dans une erteur, elle fuffiloir pour
détruire la ptincipale difficulté de Pimaginas
tion’ contre les antipodes ¢ les loix de la pe-
fanteur éroierit affez connues pour faire coms
preadre qu'on n’a pas la tdte en bas dans
un hémifphére plutdt que dans un autre ,
‘& Por peut prévoir quiil feroit poffible ur
jour de voyager dans des pays qui paroifs
{oienit fabuleux. '
Cependant jufqua ce qu'on efit fait fe
tour de la tefre 5 Texiftence des anfipodes
n’étoit qu'une conje@ure plus ou moins fortey
aufli fut-elle condamnée pat des théelogiens,
Maus fi c’étoit vn crime de croire aux an=
tipodes , quel crime ne devoient pas coms
mettre ceux qui entreprirent d’y voyager §
Ce ,de'mret ceperidanit fit pardonner Pautre,
& Ton eut Ia bonne foi de fe rendre 3 Pévie
derice de fait,
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‘A peine eut-on lieu de juger quela terre
eft ronde, qu'on fe hira de la juger fphé=
rique. Il parut naturel de lui fuppofer cette
figure : premiérement parce qu’on m’avoit
pas encore aflez de raifon pour enimaginer
une autre. En fecond lieu , parce que c’eft
de toutes les figures rondes, celle que Pefprit
faifit le plus facilement. Si de pareils raifon-
nemens ne prouvent rien, ils perfuadent,
Aufli neft-ce que dans ces derniers tems
qu'on a commencé & former des doutes fur
la fphéricité de la terre.

Un principe adopté fans preuve, jetd
dans Perreur. On fuppofa gratuitement que
tous les corps péfent galement vers le centre
de la terre, & on fit ce raifonnement : fi
notre globe étoit compofé d’une mati¢re
fiuide, toutes les colonnes feroient égales 5
tous les points de la furface feroient a une
méme diftance d'un centre commun, &
toutes les parties de ce fluide s’arrangeroient
pour former une fphére parfaite.

Ce raifonnement eft vrai, dans la fuppos
fition ot Ja;pefanteur feroit égale dans la cir-
conférence du globe. On n’en doutoit pas;
on continuoit donc. La mer couvre la plus
grande partie de la terre; la furface en eft
done fphérique ; & puifque Ie gominem
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s'éléve pen au-deflus du niveau de la mer}
il eft prouvé que la terre eft une fphére,

Tous les efprits font conféquens; on le
dit du moins : mais les philofophes femblent
prouver fouvent le contraire. 51 'on fe fiit
contenté de dire : la terre eft 3-peu-prés
ronde ; fon ombre vue fur la lune, & la
pefanteur des corps fuffifolent pour le prou=
ver. Mais qu'eft devenu Uefprit conféquent
Torfqu’on Pa jugée {phérigue ? Cet exemple
veus fera voir comment on donne aux con-
féquences plus d’érendue qu'aux principes ;,
& plus vous étudierez la maniére de rai«
fonner des hommes, plus vous ferez con<
vaincu qu'i's concluent preflque tonjours trop
ou trop peu. Au refte, jai oublié de vous
“rapporter une des raifons quia fair juger que
te monde eft une fphére ; c’eft, dit-on, que
la rondeur eft la figure la plus parfaite. Ne
trouverez-vous pas ce principe bien lami-
neux ¥ mais fuppofons que la terre eft par.
faitement ronde, & voyons comment on
eft pavena A la mefurer, & & ne favoir plus
quelle figure lui donmer.

L
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Comment on efl parvenu & mefurer les cienx 5
& puis la rerre.

AUSSI-T@T quwon jugea que la terre eft
ronde , on continua cegcourbes qu’on avoit
tracées au-deflus de notre hémifphere, &
on acheva les cercles commencés. Vous
comprenez quil fuffifoit pour cette opéra=
tion de remarquer des points fixes dans les
cieux, , '

“Imaginez aluellement des rayons tirés du
centre de la terre & tous les points de la
crconférence de I'équateur , & prolongez-
les 4 toute diftance : par ce moyen vous
vous repréfenterez "équateur comme un plan
qui coupe notre globe & les cizux en deux
parties égales. De la méme maniére vous
concevrez chaque méridien comie un plan,
qui les partage également en deux , & qui
tombe perpendiculairement fur le plan de
Iéquateur. .

- Vous vous faites une idée de Yhorifen,
lorfque 5 placé dans une campagne, vous
regardez tout autour de vous , & quima=
gnant un plan dont vous &es le centre 5
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vous partagez le ciel fupérieur du ciel i
férieur. Voild ce quon nemme [horifon
ﬁﬂﬁb[el . .

Ce plan touche la terre dans le point o
vous &tes arrété : mais vous pouvez vous
reprélenter un plan paralléle qui partagera
le globe en deux hémifphéres égaux : ce
_ plan eft ce qu'on npmme lkorifon vrai oy
rationnel, :

Si vous confidérez que la terre eft un
point par rapport aux étoiles, vous fugerez
que ces deux horifons fe confondent en un
feul. N’avez-vous pas quelquefois remarqué,
que lorfque vous vous placez a Pextrémité
d'une allée fort longue , vous voyez les
deux cbtés infenfiblement fe rapprocher,
en forte que Iz diftance des deux derniers

arbres devenant nulle, ils font par rapport

& vous dans la méme pofition 'un & lautre,
foit que vous les regardiez le long de la
rangée qui eft 4 gauche ? ceft ainfi qu’une
étoile obfervée du point 2 ou du point ¢,
vous paroitra toujours au méme endroit du
ciel.

Vous concevez comment vous charigez
d’horifon en changeant de lien, & par con-
féquent il y a autant d’horifons que de points
fur la furface de la terre.
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* Placez-vous fur I'équateur , vous voyez
gue le plan de Phorifon fait un angle droie
avec le plan deI'équateur. Tranfporrez-vous
at pdle, le plan de équateur & celui de
Thorifoni colrcideront. Enfin & difiérentes
diftances de Péquateur ou du péle 5 ces deux
plans feront des arigles différers. Cela étant 4
yous jugerez des différerites diffances ol vous
ferez du pdle ou de léquateur , i vous
trouvez un moyen pour mefurer les angles
de deux plans,

Dans cette vue on divife le méridien ainfi
gue tous les cercles de la fphére en 36c
degrés , chaque degré en 6o minutes , chaque
minute en Go fecondes , chaque feconde en
fo tierces, &c. ‘

Vous contpreriez qu’un angle qui a fon
{fommiet dans le centre d’un cercle a diffé~
tentes grandeurs, fuivant le nombre des
degrés contenusdans I'arc oppofé au fommet.
Que le cercle foit plus grand ou plus petit ,
vous détermineztoujours égalentent la valeur .
de l'angle : feulement les degrés feront plus
ou moins grands & les c6tds de Pangle plus
ou moins longs. L'angle ACB ¢ft le m&me
feit que vous le mefuriez furle cercle ABD 5
ou fur le eerclez & d.

Vous pouvez imaginer wne ligne tirée
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d'un pble a Fautre. Ceft fur cette ligne que
les cieux paroiffent fe mouvoir : & on Iz
nomme par cette raifon I'axe du monde,
Voulez-vous denc connoitre 4 quelle diftance
les pdles font de "équateur? Confidérez les
angles que Paxe fait avec le diamétre de ce
grand cercle, & vous verrez fenfiblement
que le méridien eft partagé en quatre parties
€gales. La mefure de chacun de ces angles
eft donc le quart de 360, ceft-3-dite, go
degrés. .

Pour découvrir la pofition des lieux qui
font entre le pble & Iéquatenr, on fe fert
d’fm quart de cercle divifé en degrés, en
minutes; &c.; & on fuppofe I'obfervateur
au centre de laterre. Il fixe le p8le ; dirigeant
enfuite fa vue le long d’'un rayon qui séleve s
par exemple, au deflus de Parme; il fixe
dans le ciel le point oli ce rayon va fe
terminer. Par cette opération, il voit fur
fon quart de cercle la grandeur de P’arc du
méridien. Il n'a plus qu'a compter pour s’affiz
rer que Parmszeft 3 45 degrés 1o fecondes dy
pble, & par conféquent 3 44 degiés 50
fecondes de Péquateur.

-Vous me direz que Uobfervateur ne peut
pas éure placé au centre de la rerre. Il s'agit
donc de voir comment, étant placé fur la
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furface , le réfultat des calculs fera le méme,

Parme eft au point p. Or, fi vouspro=
longez jufque dans les cieux la ligne cp,
pous aurons une ligne perpendiculaire @
notre horifon, & le point 7 ou elle fe ter-
mine fera le zénith de Parme. Sur quoi fe
yous ferai remarquer , que chaque lieu a fon
zénith comme fon horifen, Side autre cbté
vous prolongez cette méme ligne , N diamé-
tralement oppofé 4 7 eft ce qu'on nomme
nadir. S

Dans la fuppofition de la fphéricité de la
terre , tous les corps péfent vers le centre ¢
Nous découvrirons donc notre zéaith, en
obfervant la dire@ion dun fil auquel un
plomb fera fufpendu. Ce fil coincideranécef=
fairement avec la ligne gpc. .

Ceeft évidemment la méme chofe d’obfer«
ver le zénith de p ou de ¢. Mais puifque
Thorifon fenfible & 'horifon vrai {e confon-
dent en un feul, il eft donc indifférent d’étre
en p ou en ¢ pour obferver le pble. Par
conféquent il n’y aura point d’erreur 3 fup-
pofer que langle zCE eft le méme que
Pangle zpE. Ceft ainfi que de la furface de
la terre on mefure avec la méme exaltitude
que du centre,

Vous voyez comment on détermine la
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diftance ol un lieu eft derl’e’quateur : cette
diftance eft ce qu'on nomme /asizude. Parme
eft 2 44 degrés 50 fecondes de latitude,
~ Pour' achever de marquer la pofition des
lxeuyf, il refte & déterminer la fituation ref.
peltive ot ils font par rapport i Porient oy
au couchant. Il eft évident que dans ce cag
nous pouvons mefurer les degrés fur Péqua.
teur, comme dans le précédent nous les
avons x-nefurés fur le méridien : il 0’y a qu}
déterminer un point d’olt 'on puiffe compter
B.C Ceft ce qu’on fait en choififlant un méri-’-
d}en qu’on regarde comme le premier. 13
dxﬁa_nce ol les lieux font de ce premier
méridien fe nomme longitude , & fe compte
fur Péquateur Poccident en orient. ou p{ur
les cercles paralléles. Aurefle, le éhoix du
premier méridien est indifférent : les Fran cois
le font paffer par Pisle de Fer, les Hollandois
par le Pic de Téneriffe ; & chaque astronome
par le lieu d’ont il fait fes obfervations.

. La' longitude est donc la distance d’un
premier méridien 4 un autre 5 mais la distance
entre deux méridiens n'est pas la méme par=
tout elle est plus grande fur Péquateur
elle'd-xminue fur les cercles paralldles, CeI;
eft évident , puifque tous les méridiens cone
gourent au pble, '
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§i la terre étoit parfaitement ronde , on
pour‘roit déterminer dans quelle proportion
jes degrés de longitude diminuent & mefure
quon va de I'équateur au pole. Mais vous
verrez que Pincertitude olt fBus fommes de
{a figure ne permet pas de déterminer avec
précifion ni les degrés de longitude , ni méme
ceux de latitude. Parme eft 3 28 degrés,
17 m. 50 {. de longitude. Mais quelle eft la
yraie mefure de ces degtés 3 c’eft ce qw’on
ne fait pas exaltement. '

CHAPITRE IIL
Comment on a déterminé les différentes faifons
ON ‘divife Pannéde en quatre faifons. La

plus chaude fe nomme ézéy la plus froide
hiver; celle qui fépare Uhiver de I'été prin-

* gemsy & celle qui {épare Pété de Ihiver

automne.
Ces faifons dépendent du cours du foleil 5

cet iftre , comme je Pai déja dit, va &
revient d'un tropiqued Pautre. En obfervant
fa route, on lui voit décrire » d’'occident en
orient , un cercle qui coupe I'équateur , &
fuit avec lui un angle de 23 degrés & demi,
ou environ : ce dernier (e nomme [ écliptigies
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Le foleil ne s’écarte jamais de ['écliptique,
I} eft 365 jours, 5 heures, 49 minutes §
revenir aa point d’olt il eft parti, & cet
intervalle fe nomme année. Mais parce qu’on
néglige les cin?heures & les quarante-neuf
minutes , on ajoute tous les quatre ans un
jour, & on fait une année de 366 jours,
C’eft I'année biffextile. Cette addition dun
jour étant trop grande de douze minutes
par an, U'année, aprés quatre fidcles, auroit
trols jours de trop; & pour fe retrouver ay
cours du foleil, il faut avoir retranché leg
trois Jours {ur lestroisannées qui auroient été
biflextiles,

Les planétes fe meuvent aufli d’occident
enorient dans des orbites qui coupent Uéclip-
tique en deux parties égales. Leurs révolu-
tions s’achévent entre deux cercles paralléles
a Pécliptique 5 dont Pun eft a huit degrés au
midi, & "autre 3 huit degrés au nord.

On fe repréfente l'intervalle qui est entre
ces trois cercles comme une bande large de
16 degrés : on partage toute la circonférence
de cette bande en 12 parties de 30 degrés ;
chacune est distinguée par un figne diférent,
C'est-a - dire , par un certain affemblage
détoiles. Cette bande est ce qu'on nomme
le zodiague,
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Dans la partie feptentrionale , le foleil
commence le printems lorfqu'il est au premier
Jegré du bélier : Véré, lorfquil déerit le
wopique du cancer : lautomne , lorfqu’il
entre dans la balance : Thiver , lorfqu’il
parcourt le tropique du capricorne.

Dans la partie méridionale, 1'été répond
3 Phiver , le printems & I'automne , & réci=
proquement. .

Vous voyez que ['été est la faifon olile
foleil appproche le plus de notre zénith. Alors
il eft plus long-tems fur Thorifon, & fes
rayons tombent moins obliquement : ce font
deux caufes de la chaleur; mais ce ne font
pas les feules. En hiver, cet aftre eft moins
fong tems fur I'horifon, & fes rayons font
fort obliques. Il répand donc moins de
chaleur » encore eft-elle détruite en partie
par la longueur des nuits.

Entre les deux tropiqaes, 1l n’y a propre-
ment que deux faifons, Thiver & Uéiés
Lorfque le foleil approche du zénith de
quelque lien , il tombe des pluies prefque
continuelles qui diminuent la chaleur; &
Ponregarde ce tems comme Phiver : lorfque
le! foleil s’éloigne, lzs pluies diminuent, la
chaleur augmente, & on regarde ce tems
comme ['étés

+
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CHAPITRE 1IV.

Comment on explique Linégalite des jours,

LA durée du jour dépend du tems que Je
foleil eft fur V'horifon. Le jour commerce
lorfque le foleil fe montre au-deflus de
Thorifon. Il finit lorfque cet aftre defcend
au-deflous : car lhorifon partageant la terre
en deux hémifphéres égaux, vous ne fauriez
voir le foleil lorfqu’il éclaire I’hémifphére
oppofé.

Placez-vous fur 'équateur , votre horifon
coupera ce cercle & fes paralléles en deux
moitiés ; I'uneé fupérieure, Vautre inférieute,
Il vous cachera donc la moitié de la révolu<
tion diurne du foleil = cet aftre fera 12 heureg
au-deflus de I'horifon, 12 heures au-deflous;
& toiss les jours de ’année feront éganx aux
nuits, Cette pofition ol horifon coupe I"équas
teur a angles droits {e nomme fphére droit,

Sivous vous tranfportez fous 'un des pd«
les; votre horifon fe confondra avec 1'é«
guateur; vous ne verrez le foleil que pena
dant qu’il parcourra une moitié de Péclipti«
que, & il vous fera caché pendant qu’il
parcowrra Lautre moitié, L’année fera dong
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partagee pour vous en un jour & une nuit ,
#une & lautre de fix mois. Cette pofition
fe nomme fphére parallile.

Enfin fi vous vous fuppofez entre le pble
& D'équateur, le plande ce cercle fera coupé
obliquement par le plan de votre horifon.
Dans cette fuppofition I'équateur fera par=
tagé en deux parties égales ; mais les cer-
cles paralléles . feront partagés inégalement.
Pour nous, par exemple, il y aune plus
grande partie des cercles feptentrionaux au=
deflus de P'horifon, & une plus petite des
cercles merldlonaux. Un coup-d'ceil fur un
globe vous rendra cela plus fenfible , que
toutes les figures que je pourrois vous tracer
cette derniére pofition eft la jphére obliques

Maintenant il eft aifé de comprendre, que
Jorfque le foleil eft dans I’équateur , le jour
doit étre égal 4 lanuit; puifqu'il décrit aus
deflus de I’horifon une partie de cercle égale’
3 celle qu’il déerit au-deflous. Cette égalité
a lieu {ur route la terre, a P’exception du
péle. Voila pourquoi on donne a I'équateur
le nom d'équinoxial,

Vous voyez , par la méme raifon, que le
jour doit augmenter lorfque le foleil ap=~
proche du tropique du cancer ; car cet aftre
pous éclaire d'autant plus long-tems , qu'i
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décrit au-deflus de Thorifon de plus grandes
portions de cercle. Au contraire , les jours?
doivent diminuer lorfqu’il rétrograde vers
le tropique du capricorne; parce qu'il eft
d’autant moins fur 'hornfon, que les por-
tions de cercle qu'il décrit font plus pe
tites. :

On nomme équinoxes les points on ['é.
quateur coupe écliptique, parce que, lorfque
le foleil y arrive, les nuits font égales aux
fours 3 'un eft 'équinoxe du printems » vers
le 21 de mars; 'autre eft 'équinoxe d'au-
tomne, vers le 23 feptembre,

On nomme folffices les points de I'éclip:

tique qui vienment fe confondre avec les §
tropiques. Alors le foleil eft dans fon plus ¢
grand éloignement de I'équateur, a 23 de- }§
grés & demi, & il eft quelques jours fans }

paroitre fenfiblement s’en approcher ; le {folf-
tice d’été eft dans le premier degré du can=
cer , ou le fofeil fait le plus long jour, vers

-le 21 juin. Le folftice d'hiver eft dansle pre« |

mier degré du capricorne, o cet aftre fait
1e jour le plus court , vers le 22 décembre,
Dans ces quatre points on fait paffer deux
grands cercles qui {fe coupent & angles droits
aux pdles du monde ; 'unfe nomme colure
des folft.ices , & lautre cofure des équinoxes,
Ce
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Ce font les cercles les moins néceflaires 4
fa fphére, :

Jufqu’ici nous avons confidéré le jour
patr oppofition & la nuit : mais on nomme
encore jour le tems qui s'écoule depuis le
moment que le foleil quitte le méridien ’un
lieu , jufqu’au moment on il y revient.

Ce jour excéde le tems d’une révolution -
de la terre fur fon axe : car pendant que
par un mouvement diurne, le foleil va
d'orient en occident, il avance dans Péclip-
tique d’occident en orient, & il revient par
conféquent plus tard au méridien d'olt il
étoit parti.

Muis cet aflre ne parcourt pas chaque
jour un efpace égal dans Pécliptique. Ce que
nous avons dir plus haut vous fait voir que
le mouvement du foleil dans Pécliptique

’eft autre chofe que le mouvement de fa
terre dans fon orbite. Or, la terre décrit
en tems €gaux de plus grands arcs dans fon
périhélie que dans fon aphélie. Ceft donc
une conféquence que le foleil n’avance pas
toujours également dans P’écliptique , & que
tous les jours n'excédent pas d’une égale
guantité chaque révolution de la terre fur
fon zze. .

Ainfi, quoiqu’on divife le jour en 24 heus

Tome III,



242 De LART
_ res, il ne faut pas croire que la durée en
{oit toujours égale ; elle varie au contraire

&’un jour & lautre, Mais les aftronomes pren«

pent un terme moyen entre les plus longs
jours & les plus courts: par-1a ils les rédui-
fent 4 Pégalité; & cette réduttion fe nomme.
dquation du tems. Elle fe fait en divifant
en heures égales le tems que le foleil em-
ploie & parcourir I'écliptique. .

Puifque nous voild dans la fphére , je
" grois 2 propos de continuer & d’achever
- de vous en donner une idée exalte. Ce fera
le fujet du chapitre fuivant.

CHAPITRE V.
Lite ginérale des cercles de la [phére y & de
' lenr ufage.

L’AXE du monde eft une ligne qui va
d’un pdle i Vautre , & fur laquelle les cieux
paroiffent {e mouvoir; il traverfe perpen=
diculairement le plan de I'équateur , qui par-
tage l'univers en deux.

Le zodiaque eft une bande circulaire,
large de 16 degrés, qui partage également
la terre & les cieux , & qui fait avec’équa-
teur un angle de 23 degrés & demi,

!
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Au milieu de cette bande eft I'écliptique »
que le foleil parcourt d’occident en orient
dans P'efpace d’une année, .

Le méridien coupe Iéquateur 3 angles
droits; I'horifon eft oblique ou paralléle fui-
vant la pofirion des lieux , & les deux tro-
piques marquent les limites au-deli defquelles
le foleil ne doit pas s’écarter, Voila les cer=
cles dont nous avons déji parlé.

Imaginez une ligne qui traverfe perpens
diculairement le plan de écliptique ; elle en
fera axe , & vous vous en repréfenterez
les pdles aux deux extrémités.

Pendant que le plan de Pécliptique fait fa
révolution , fes pbles décrivent des cercles
qu’on nomme polaires : celui qui eft tracé
au nord eft le cercle antar&ique. Vous les
voyez marqués fur le globe & 23 degrés &
demi des pbles. T

Sousces cercles, le plus long jour eft de
2.4 heures & au-deld, en s’éloignant de P'équa=
zeur ; les jours vont toujours en augmentant,

Voild maintenant la terre divifée en plu-
fieurs bandes qw’on nomme zones. L'efpace
compris entre les deux tropiques eft la zone
torride : les zones tempérdes s'étendent des
tropiques aux cercles polaires, & les zones
glaciales des cercles polaires aux pdles,

L2
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Le jour étant fur I'équateur de 12 heures,
& fous les cercles polaires de 24, on a con-
fidéré I'efpace otile plus long jour eft de 12,
& demi, celui oli il eft de 13, celui ol
(il eft de 13 & demi; & ona divifé I'efpace
contenu entre ces deux cercles en 24 ban-
des qu'on nomme climats. On a pareille-
ment divifé en d"autres climats ’efpace con-
tenu depuis les cercles polaires jufqu’aux pé-
les. Ce font les climats ol les jours aug-
mentent beaucoup plus fenfiblement. Des
tables vous mettront ces dérailsfous les yeux,
Tous les méridiens font confidérés come
me des cercles de longitude, parce que les
différentes longirudes fe mefurent d’unmé.
ridien 3 un autre. Par la méme raifon les pa-
ralléles font regardés comme des cercles
.de lattude; mais 1l a fallu d’autres cercles
pour mefurer la longitude & la latitude des
aftres.L'écliptique eft, par rapport a ces nou-
veaux cercles; ce qu’eflt Péquateur par rap-
port a ceux que je vous al expliqués. Re«
préfentez-vous donc de grands cercles de
longitude qui coupent Pécliptique 2 angles
droits, & qui paflfent par fes pbles ; & des
cercles de latitude paralléles 3 Pécliptique;
& qui, par conféquent, coupent aufft 3 an«
gles droirs les cercles de longitude,

it
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Le premier de ces cercles de longitude
paffe au point des équinoxes par le belier 5
& ceft deld que I'on compte 1a longitude
des aftres d’occident en orient j; comme on
compte la latitude depuis Pécliptique an pble
de ce cercle.

Vous pouvez confidérer le mouvement
apparent des cleux par rapport aux révolu-
tions diurnes, & par rapport aux révolu-
tions annuelles. Dans le premier cas le fo«
leil paroit décrire des paralliles 3 I'équa-
teur ; mais dans le fecond il paroit déerire
des efpéces de fpirales 3 car & chaque révo-
lution diurne cet aflre revient & un point
différent de celui ol il étoit parti, & trace
I'écliptique dans le cours d’une année. Or,
c’eft par rapport au plan de ce grand cercle
qu'on juge des mouvemens annuels des pla-
nétes » des cométes, & de la pofition de
tous les aftres,

La terre, tranfportée d’occident en orient,
paroit conferver fon axe toujours paralléle
a lui-méme ; cependant il a un petit mouve-
ment. Cet axe, toujoursincliné de 66 degrés ,
31 minutes au plan de Iécliptique  fe meut
d'orient en occident, & fes pbles décri~
vent des cercles autour d'un axe mené par
les pdles de I'écliptique ; & toutes les étoiles

Ls
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décrivent 5 par leur mouvement apparent;
des cercles paralléles A I'écliptique.

Par le mouvement de cet axe, la feftion
commune au plan de Péquateur & & celui
de I'écliptique tourne ; & les premiers points
du bélier & de la balance , qui font toujours
oppofés, parcourent d’orient en occident
toute I’écliptique dans ’efpace de 25920 ans,

Ce mouvement des premiers points du
belier & de la balance eft ce qu’on nomme
préceffion des dquinoxes :il eft caufe que le
foleil revient au point de I"écliptique d’on

il eft parti, avant d'avoir achevé fa révolu=-

tion enti¢re; & par conféquent, lannée eft
plus petite que le tems perlodxque dela ré-
volation de cet aftre.

On voit par-1a -quaujourd’bui le folell ne
{e trouve pas & Péquinoxe du printems au
méme point ouil étoitil yaz, 3, ou 4000
ans , & qulii ne fe trouvera au méme point
ottil eft aujourd’hui, gue dans environ 26000
ans » ceft ce que Pon nomme la grande année.

Les aftronomes grecs qui ont donné des
noms aux conflellations , ont regardé I’étoile
du belier comme le premier point du zodia«
que , parce quen effet le foleil répondoit
a cette éroile lorfqu’il éroit dans 'équinoxe
du printems. Mais chaque conftellation a
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depuis avancé de prés d’un figne : le belier
eft tout entier dans le figne du taureau, le
taureau dans celui des gémeaunx , &c.

De-14 arrive que , parmi les aftronomes
modernes, les uns comptent les mouvemens
céleftes depuis le point altuel de I'équinoxe ,
les autres depuis I’étoile du belier ¢ mais
ces derniers ajoutent & leurs calculs la diffés
rence quil y a entre le lien de certe éroild
& celui ot fe fait ['équinoxe ; & ils appellent
cette différence la préceffion des équinoxes,
parce que I'équinoxe arrive avant que le
foleil ait achevé fa révolution annuelle.

Ce mouvement des pbles de Péquateur
n’a pas d’abord été appercu : au contraire,
on fuppofa immobiles les étoiles polaires,
parce qu’on ne voyoit pas fenfiblement
qu'elles changeaffent de fituation. Quand
on eur remarqué leur mouvement, il fut
queftion d’appuyer les pbles du monde fur
des points fixes, On remarqua donc que
chaque jour les étoiles faifant une révolution,
elles décrivoient un cercle autour d’un cen<
tre ; & dés quon eut ce centre , on eut les
pbles immobiles du monde. Alors, au lieu
de diriger la méridienne aux étoiles polaires,
on la dirigea 4 ce points autour duquel ces
étoilesfont alternativement 4 leur plus grande

L4
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& 3 leur plus petite élévation. Cleft ainf;
gqu'on traca plus exaltement tous les cercles
de la fphére.

CHAPITRE VL

Commens on mefure les degrés d'un méridien,

CE n’étoit pasaflez d’avoir tracé des lignes
fur la terre , & de Yavoir divifée en degrés,
en fe repréfentant des arcs de cercles dans
les cieux. On favoit par-12 quelles routes on
devoit tenir; mais on ne favoit pas quelle
en étoit la longueur. Il falloit donc encore
mefurer les degrés , & déterminer le nombre
des tbifes que chacun contient; cette re-
cherche a été tentée dans différens - tems.
Cependant, vers le milieu du dernier fiecle,
on ne favoit quel jugement porter , lorfque
Louis XIV ordonna de prendre de nouvelles
mefures. On avoit alors de meilleurs inftru-
mens que jamais, & les méthodes avoient
été perfectionnées. De forte que Picard ayant
exécuté les ordres du roi, on crut connoitre
enfin la véritable grandeur de notre globe.
Mais toutes les opérations de ce géométre
fuppofoient la terre parfaitement ronde:
fuppofition démentie par des expériences qui
furent faites peu de tems apres.
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Lotfqu'on avance dans !a dire@ion de la
méridienne, on voit les éroiles sélever au-
deflus de I'horifon. II femble donc que pour
connoitre la grandeur d’un degré fur larerre,
il fuffife de mefurer le chemin qu’on a fait
lorfqu'une éroile en s’élevant a paru par-
courir un arc , qui eft 3 la circonférence
d’un cercle, comme 1 a 360. En fuivant
cette méthode, on jugea qu'un degré fur
la furface de la terre eft de 20 lieues. Et
parce qu’on fe héra de juger que tous les
degrés font égaux, on crut qu’il n’y avoit
plus qu’a multiplier 20 par 360. On conclut
donc que la terre a 7200 lieues de circuit.
Mais il y avoit deux principes d’erreur dans
cette opération :le premier provenoit de ce
qu’on jugeoit de 'élévation des étoiles par
rapport & horifon; le fecond, de ce quon
{uppofoit tous les degrés éganx, Cleft ce
qu'il faut développer.

On a remarqué que les rayons fe brifent:
lor{qu’ils paffent obliquement d’'un milieu
dans un autre. On vous fera quelques jours’
ebferver le chemin qu’ils fuivent , mais pour
le moment il fuffit de f{uppofer ce phéno-
nidne comme un fait dont il n’eft pas per-
mis de douter.

Les rayons des aftres qui font &
Ls

Vektré-
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mité de notre horifon ne parviennent donc
A nous qu’aprés s'étre brifés, Cela eft caufe
que nous ne voyons point les étoiles dans.
leur vrai lieu ; elles nous paroiffent plus
élevées qu'elles ne font, & nous les apper-
cevons méme au deffus de I’horifon lorf~
qu’elles font encore au-deflous.

Si cette réfrallion étoit la méme dans tous.
les tems, on pourroit Pévaluer, & elle
n’occafionneroit point d’erreur ; mais elle eff
fujette A toutes les variations. de latmofs
phére, & 1atmofphﬁ:re change continuel=
lement.

Les aftres font 3 leur-plus grande hauteur
lotfqu’ils font au. zénith.:. alors leurs rayons
tombent perpendiculairement, & ne fouffrent
point de réfraftion. Nous mefurerons done
plus exaltement P’élévaiion des étoiles, fi
au lieu d’en juger par rapport a 3 Pextrémité:
de T’horifon, nous en jugeons par rapport
i notre zemdk

On connoit le zénith lorfqu’on obferve
fa diretion d’un fil chargé d’un plomb. Cette:
direftion fenomme ligne verticale, & tombe
perpendiculairement du 2énith. fur horifon 5,
Ia ligne verticale fait donc un. angle droit
avec la ligne horifontale,

Maintenant prenons deux lieux fitués fous

el
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an méme méridien, & concevens que, des
zéniths de 'un & de Pautre, les deux verti-
cales font prolongées dans Vintérieur de la
terre. Cela fuppofé, fi la terre eft abfolu=
ment plate, ces lignes feront paralléles dans
toute leur longueur; & foit que nous mar~
chions vers le nord ou vers le midi, les étoiles
paroitront toujours 2 [a méme élévation. Si
la terre eft patfaitement ronde, toutes les
verticales concourront a un méme point.

“Nous verrons donc les érolles s'élever a

proportion de I'efpace gue nous parcourons
fur un méridien. Si, par exemple, il faut
fe tranfporter 4 57000 toifes pour voir une
étotle s'élever d'un degré , il faudra fe tranf=
porter & deux, trois, quatre fois cette dif=
tance , pour voir une étoile s'élever de deux,
trois, quatre degrés; car les points de la
furface , par ol paflent les verticales A, B,
C, D, font tous a égale diftance.

Il ven fera pas de méme, i la courbe
de la terre eft inégale ; car les lignes A & B,
gui tombent perpendiculairement fur la fur<
face applatie, fe réunifient plus loin que les
fignes C & D, qui tombent perpendiculai-
rement fur la furface plus convexe. Il y a
donc un plus grand intervalle entre les points
A & B, quentre les points C & D. Ol';

L6
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il eft évident que les degrés font en pros
pnmon avec la longueur des rayons tirds
du point du concours, a la furface de la
terre : 1 ol les'rayons font plus courts, les
degrés font plus pétits : 14 ot les rayons font
plus longs , les degrés font plus grands. Dol
Pon conclut avec raifon que la terre eft
applatie vers les pbles, fi les degrés du méris
“dien font plus grands au pole qu’a I'équareur,
L’angle que forment les verticales de deux
Tieux fitués fous le méme méridien, fe nomme
Lamplitude de Yarc du méridien, quis'étend
del'un i Tautre zénith. Si I'arc eft d'un degté,
de deux, de trois , lamplitude fera également
d’un , de deux & de trois ; car fi Parc mefure
Pangle , 'angle détermme auffi lamplxt ude
de Parc: ces deux chofes font réciprogues,
Si, du centre de la terre, on obfervoit
Te zénith de Paris & celni d’Amiens, qui
font dans le méme niéridien , il eft évident
quwon pourrcit détermingr Tamplitude de

Parc fur un quart de cercle. Mais la méme

opération peut [e faire dg Paris ou d’Amiens,
parce que , dans Ia diftance ol nous fommes
des étoiles, le demi-diamérre de la terre doit
étre compté pour rien, & que, par confé-
quent, langle formé par les lignes tirdes
des deux zéniths eft le méme, foxt quelles

‘de Paris & la ligne tirde & T’étoile,
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eoncourent fur la furface, foit qu’on les
prolonge au centre.

Lorfqu’'on ne peut pas fixer les deux
zéniths, on prend une étoile entre deux.
Alors Pangle qui détermine P’arc du méridien
de Paris 2 Amiens eft compofé de deux
autres , dont 'un eft formé par la: verticale
& lautre
par une femblable ligne & Ia verticale

- d’Amiens.

Si Pétoile fe trouvoit hors de langle des

deux verticales,& au-deli du zénith ' Amiens,

il eft clair que vous aurez la valeur de l'angle
que forment les deux verticales, fi de angle
formé par la verticale de Paris & 1a ligne
tirée & Vétoile, vous retranchez 'angle formé
au-dela des deux verticales.

Dés qu’on connolt Pamplitude de l'arcy
il ne refte plus, pour dérerminer la valeur
du degré, que de meflurer Peflpace entre
Paris & Amiens. _

Il feroit aifé de mefurer la diftance de
Paris a Amiens, fi Pégalité du terrain per-

smettoit de fe fervif d'une toile : mais parce

que les hauts & les bas rendroient ce moyen
impraticable, il a fallu fe préfenter, au-deflus
des inégalités, un paralléle 3 Thorifon, &
trouver le fecret de le mefurer, Cleft.ce
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que les géométres exécutent d'une manidre
bien fimple. Si vous voulez concevoir coma
ment ils opérent en pareils cas, i faut pren-
dre pour principe ce que nous avons prouvé
plus haut 5 que les trois angles dun triangle
Jont éganx a deux droies.

Dés que les trois angles d’un triangle font
égaux & deux droits, il fuffit d’en mefurer
deux , pour juger de la valeur du troifié¢me,
Vous en conclurez encore que, connotflant
un des cotés & deux angles, vous pourrez
déterminer les deux autres cbtés. Ainfi de
fix chofes qu’on peut confidérer dans un
triangle, favoir, treis angles & trois cdtés,
c’eft aflez d’en mefurer trois pour jugerdela
valeur des trois qu'on ne peut pas mefurer.

Soit la ligne A B bafe d’un triangle. Il eft
certain que plus les angles que nous fora
merons f{ur les extrémités feront grands,
plus le troifidéme angle fera éloigné de cette
bafe; & qu’au contraire, plus ils feront
petits , moins le troifiéme fera éloigné. La
longueur de cette bafe & la grandeur des
deux angles déterminent donc le point off
les deux autres c61és doivent e rencontrer,
Par conféquent, fi nous conneiffons lalon.
gueur de cette bafe & la grandeur des deux

angles, nous pourrens déterminer la lone.
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gueur des lignes AC & BC, & celle des
lignes Ad & Bd.

Suppofons qu’on veuille mefurer la lar=

eur d'une riviére: on tire le long du rivage
la bafe AB. Du point A on fixe enfuite
lobjet C qui eft & lautre bord, en forte
que le rayon vifuel tombe perpendiculai-
rement fur laligne AB. On a des inftrumens:
pour faire cette opération, De-1a onva 4 B,
& fixant encore 'objet C, on achéve le
triangle. “ = ,

Cette opération étant achevée, on cons
noitra facilement la grandeur de chaque
angle. Il ne reftera plus qu’a mefarer la
longueur de la bafe pour juger dela longueur
de la ligne AC, c'eft-a-dire, de lalargeur
de la riviéres ‘

Quand des obftacles ne permettent pas de
voir en.méme tems les objets dont on mefure
la diftance , on cherche de cbté & d’autre
des objets vifibles, & l'on forme une fuite
de triangles dont on mefure les angles. Le
fecond a pour bafeun des c6tés du premier,
le troiffiéme un des cbtés du fecond, &
ainft des autres.

Connoiffant donc l1a bafe du premier &
fes trois angles, on connoit la longueur de
¢hacun de fes cBtés, &, par conféquent.,
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ia bafe du fecond. Connoiffant la bafe dy
fecond & fes angles ; on connoitra de méme
la bafe du troifiéme. En unmot, par cette
méthode on détermine les cOtés de tous
les triangles.

On trace fur le papier les triangles qw'on
a obfervéss & on ne trouve plus d’obftacle
pour tirer une ligne droite entre les deux
points dont on veut mefurer la diftance,

Il ne refte donc qua déterminer la lon-
gueur de cette ligne, & cela eft tout auff
aifé que de mefurer le cbté d'un triangle
C’eft ainfi qu'on prend la mefure d'un degre
du méridien.

Vous voyez comment pat cette méthode |

on parvient a juger de la diftance ou Pon
eft d’un lieninacceflible; & vous commencez
3 n’ére plus fi étonné de voir les aftronomes
entreprendre de mefurer les cleux. Mais
pour vous faire connoitre les moyens dont
on fe fert en pareil ca«, il faut vous expli-
quer ce qu’on entend par un mot dont nous

aurons occafion de faire ufage. Ce[’c celi

de pumllaxe.

De quelque lieu.que nous obfervionsles |

étoiles , elles paroiffent toujours dans le
méme point du ciel, nous les voyons tou-

jowrs dans la méme ligne droite, Ce qie|

. proportion quils
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nous avons dit vous fait comprendre que
ce phénomeéne eft leffet de P’éloignement
ou elles font de nous. Il faut méme que
cette diftance foit bien grande; car fi, en
différentes faifons, nous obfervons une éroile,
nous continuons de la voir dans la méme
ligne, quoique la terre, en parcourant fon
orbite , nous place dans des lieux fort dif=
férens : c'efl quecette orbite , route immenfe
gu'elle nous parolt, n’eft qu’un point par
rapport & limmenfité des cieux.

Si, au contraire s nous obfervons un
aftre voifin de la terre, nous le rapportons
a différens points, fuivant le lieu ot nous
fommes placés. Lorfque du centre C nous
obfervons la lune L, nousla voyons dans
le vrai lieu oli elle eft par rapport i notre
globe. Il en fera de méme fi nous nous
tranfportons fur la furface au point A,
parce qualors nous la voyons dans la méme
ligne. Mais de tout autre endroit, de B, par
exemple, elle nous paroltra dans un lieu
différent. Or, les deux lignes CL , BL vont
fe joindre dans le centre de la lune, & y
forment un angle, c’eft cet angle que l'on
nomme lu parallaxe de la lune, Les aftres ont
donc une parallaxe plus ou moins grande,
font plus ou moins pres
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de la terre, & 3 une certaine diftance ils
n'en ont plus,

Les hgnes CL,lB & BC, forment un
triangle quwon nomme parallattique. BC,
rayon ou demi-diamétre de la terre, eneft
la bafey & il ne refte plus qu'a mefurer les
angles B & C pour connoitre la diftance
de la lune en demi-diamétres de la terre,
C’eft ainfi qu’on mefure la diftance de tous
les aftres qui ont parallaxe,

Ces opérations font fimples & belles-
cependant elles ne f{ont pas tout-3a - fait
exemptes d'erreurs. L’obfervateur peut fe
tromper ; les inftrumens ne fauroient Stre
d'une préeifion exalle ; & vous verrez bien.
tdt qu’on eft obligé de raifonner fur des {up«
pofitions qui ne font pas tout-a-fait démou:
trées. Il y auroit bien des chofes 4 vousfaire |
remarquer fur la fagacité qu’on apporte 3
ces fortes de calculs ; mais ces premiéres
idées uffifent a1'objer que nous avons altuel
lement en vue, & elles vous préparent §
acquérir un jour de plus grandes connoift
farces. Vousn’étes pasd’un dgea approfondir
encore chaque {cience que vous étudiez:
vous commencez fealement, & toute votre
ambition doit étre de bien commencer.
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CHAPITRE VIL

Par quelle fuite d’o@/érvaziorzs & de raifon=
nemens orn sefl alfuré du mouvement de
la terre.

L ES corps paroiffent en mouvement tou=

" tes les fois qu’ils ceffent de fe conferver dans

la méme fituarion , foit entr’eux , foit par
rapport au lien d’ott nous les regardons,
Aux yeux de celui qui vogue dans un vaif-
feau, tout ce qui eft tranfporté avec lui,
quoique mu, paroit immobile ; & tout ce
- quieft au dehors > quoiqu 1mmob1le , paroit
mu. La terre eft peut-ére ce vaiffean: fi
nous ne {entons point ce mouvement, c’eft
quelle eft pouflée par une force égale & uni-
forme ; & fi nous n’appercevons pas celui
des ohjets qu’elle tranfporte, ceft qu'ils

-~ confervent entr’eux & nous les mémes rap-

ports de fituation. Vue d’une autre planéte,
ceft a ell: que nous attribuerions tout le

- mouvement; & la planéte d’oir nous I'ob-

ferverions nous paroitroit immobile. Sup-
polons-nous fucceffivement dans mercures

- vénus; mars, &c, chacun de ces aftres nous

paroitra comme un centre, antour duguel tous
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les cleux feront leurs révolutions. Toutes
ces apparences ne prouvent donc rien.

La lune préfente fucceflivement différen.
tes phafes. Or, quand elle eft pleine, jl
faut que nous nous trouvions direCtement
entr’elle & le foleil, ou que le foleil foit
dire&ement entr’elle & nous. Ce font leg
deux feules pofitions oli tout fon difque pent
{e montrer a la fois.

Mais la parallaze du foleil étant fi pEt'ltf'sv

qwon a fait des tentatives inutiles pour Iz
déterminer , il eft prouvé que cetaftre eft
une plus grande diftance que la lune. Dail-
leurs , il fuffit d'obferver "ombre que la lune
& la terre fe renvoient tour-a-tour, lorf-

qu’elles s’éclipfent , pour étre convaincu que |

le foleil eft au-dela de Porbite que décrit

P’une de ces planétes autour de I'autre, Done, |

lorfque la lune eft pleine, nous f{ommes
entr’elle & le foleil.

Une feconde conféquence de ce principe,
e’eft que la lune n’eft nouvelle que parce
que » fe trouvant entre le {oleil & la terre,
elle tourne vers nous 'hémifphére qui eft
dans les ténébres,

Enfin, vous conclurez qu’elle préfente
wne partie plus ou moins grande de fon dif~
que, lorfqu'elle paroit parcourir les argg
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campris entre le point ol elle et pleine , &
celui olt elle eft nouvelle. Les différentes
phafes de la lune font répréfentées dans Ia
figure §2.

Or , par la méme raifon que ces rapports
de pofition démontrent que la lune doit fe
montrer a la terre fous différentes phafes,
ils démontrent également que la terre doit
fe montrer 3 la lune fous autant de phafes
différentes ; & les phénomeénes feront les
mémes , foit qu'on fuppofe le mouvement
de révolution dans la terre, foit qu'on le
fuppofe dans la lune. Mais les principes
établis plus haut prouvent que c’eft la lune
qui tourne proprement autour de la terre ;
car le centre commun de gravité eft quarante
fois plus prés de la terre que de la lune.

Si on réfléchit fur ce dernier raifonne~
ment, on reconnoitra que les propofitions
‘démontrées font identiques avec les obfer~
vations , car dire que la lune ou la terre
tourne , c’eft dire qu’elles changent de fitua-
tion 'une par rapport a Pautre : & dire qu’el-
les changent de fituation , c’eft dire qu’elles
fe préfentent {ous différentes phafes.

En confidérant les effets qui doivent ré=
fulter des rapports de pofition, on recon=
moltra_que la lune donneroit lieu aux mémes
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phénoménes, i elle tournoit autour du foley
dans une orbite qui ne renfermat pas la terre,
Tel eft le cas de vénus. Elle offre fucceffi.
vement les mémes phafes que la lune: lorf.
qu’elle eft nouvelle, on la voit quelquefois
pafler comme une tache fur le difque dy
foleil: elle eft pieine, lorfque le foleil eft
entr’elle & nous; & dans les autres pofi
tions, elle ne laiffe voir qu'une partie de
fon difque. Voyez la figure 53.

Si Porbite d’'une planéte renfermoit tout.
a-la-fois la terre & le foleil, les phénomé.
nes ne feroient plus les mémes. Il eft évi
dent que fi Uon confidére une planéte dans
les ‘différentes pofitions ol elle feroit alor
- par rapport 4 nous;, il n'yen a qu'une o}
farondeur feroit unpeu altérée, Cleft lorf
gu’elle feroit 4 go degrés du foleil. Voyes
la figure 54. Dans toute autre », {on difque,
toujours parfaitement rond, paroitroit feu.
lement plus petit ou plus grand, fuivant
quelle s’éloigneroit ou fe rapprocheroit de
nous: tel eft mars. L’évidence de fait &1'é
vidence de raifon concourent donc 3 démon.
trer qu’il tourne autour du foleil dans une
orbite quirenferme celle de la terre.

Lesmémes obfervations & le méme raifon-
nement font applicables a jupiter & faturn
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Mais tandis que les inégalités du diamétre
apparent font fort fenfibles dans mars, elles
le font beaucoup moins dans jupiter, &
moins encore dans faturne, Preuve évidente
que jupiter fait {a révolution au-deld de I'or«
bite de mars , & que faturne fait la fienne
an-dela de lorbite de jupiter.

Mercure eft trop prés du foleil pour éire
obfetvé comme les autres planétes : mais
ce qui prouve qu’il fait {a révolution, c'eft
qu'il faut le fuppofer pour.trouver dans fon
cours la méme régularité que dans celui des
autres planétes, i évidence de fair & 'évia
dence de raifon nous manquent 3 cette occa=
fion, il ne faut pas croire que la révolu-
tion de mercure autour du foleil {oit une
fuppofition gratuite : elle eft fuffifamment
indiquée , & pour n’étre pas évidente , elle
neneft pas moinshors dedoute = elleeft prou-
vée d'ailleurs par les loix de la gravitation.

Parmi les planétes, les unes décrivent des
orbites autour de la terre & du foleil s on les
nomme [upérieuress parce qu'elles font en
effet plus élevées que nous par rapport 3
cet aftre , qui eft véritablement en-bas,, puife
que c’eft le centre vers lequel tout péfe. Les
autres parcourent des orbites au-deld def-
guelles nous nous trouvons,; & onlesnomme
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?I{}au,,,n.s , parce qu’étant plus prés du fos
leil , elles font en effet plus bas que nous.

Toutes les planétes , comme nous I’avons
remarqué , font leurs révolutions dans des
tems inégaux , & elles précipitent ou retar.
dent leur cours, fuivant qu'elles font dans
leur aphélie ou dans leur périhélie.

Si nous nous placions an centre de ces
révolutions , nous verrions tous ces corps
avancer rtéguliérement chacun dans fon
orbite , & nous me remarquetions d'autre
variation , finon que le mouvementen feroit
plus lent & plus rapide,

Mais fuppofons.nous dans vénus , que nous
favons étre tranfportée autour du foleil, &
voyons quels ferolent les phénomenes.

Suppolons [e foleil en §, que ABCD foit

Totbite de mercure, planéte inférisure par
Tapport A venus , que MON foit une por«
tion de la fphére desétoiles fixes,

Ces deux planétes, ainfi que toutes les
autres , foat tranfportées d'occident en
orient ¢ ypal$ mercurg ayant un mouves

nt plus rapide pafle & repaffe par les
mémes pointss avant que vénus ait achevé
fa révolution.

Lorfqu'il fe meut de C par DenA, 11 doit

paroirre aux habitans de vénus, allerde M.
pa
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par @ en N, Ceft-a-dire, qu’ildoit paroitre
fe mouvoir fuwant I ordre des fignes d’occi~
dent en orient, & fon mouvement eft direét.

Lorlquilvade Aen F, il tend vers vénus
dans la direétion d’une ligne droite. Il devroit
donc paroitre s’arréter dans le méme point
du ciel. Mais parce que vénus fe meut, il
parditra fe mouvoir, avec le foleil, d'occi=
dent en orient. Il fera donc encore dire&.

Depuis f jufqu’en g mercure va dun

mouvement plus rapide que vénus, Il parol<

tra donc fe mouvoir de Nen O, contreor-
dre des fignes, d'orient en occident; c’eft~
a-dire, qu'il paroltra rétrograder.

Enfin fi mercure, étant er: F au moment
que vénus eft en u, parcourt la courbe F £

dans le méme tems que vénis parcourt la
.courbe V. u; laligne qui-pafle parle centre

.des deux planétes fera tranfportée d’un mou=
vement . paralléle : en ce cas mercure ne
paroma pas changer de lieu par rapport &
vénus; il fera donc jugé fationnaire, L’ob-
{ervation feraencore laméme , fi mercure va
de g en G, lorfque vénus va de V en u.

Les mémes phénoménes auront encore
lizude vénus & une plandie fopéieun e, telie
que mars,

Soit mars en M, & vénus en A ; mars

Towze T, b4
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paroitra flationnaire , tant que les 1'ignes
droites , que vous concevez tirées de I'une
3 Vautre planéte, refteront parali¢les.

Lorfque vénus va de A en Cpar B, mars
paroitra fe mouvoir dans l'ordre des fignes,
foit par le mouvement qui lui eft propre,
{oit par celui de vénus, tranfportée dazls
1a partie du cercle qui eft au-dela du foleil,
Mars fera donc direta

Enfin , lorfque vénus paffe de Cen A
par D ;elle laifle mars derriére elle , parce
qu'elle e meut plus rapidement. Mars pa«
roltra donc avancer contre I'ordre des fignes :
& il fera rétrograde. ‘

Tels {ont les phénoménes qui feroient vus
de vénus. Or, nous les appercevons nous-
mémes , ces phénoménes. Notre terre fait
donc comme toutes les planétes une révoe=
lution autour du foleil : & tout prouve que
nous ne fommes pas le centre de notre fyf«
téme.

”,
o)
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CHAPITRE VIIL

Des recherches qi'on a faites fur la figure
"de la terre,

Uxn corps ne peut fe mouvoir autour d’un
centre, qu'il ne faffe continuellement effort
pour sen écarter: cet effort eft d’autant plus
grand , qu’il décrit un plus grand cercle dans
un tems donné ; & il y a en lui une force
centrifuge plus grande. Or, dans le méme
tems, dans 24 heures, toutes les parties de
la rerre décrivent des cercles. Il'y a donc
dans toute la furface une force centrifuges
& cette force eft inégale , parce que les
cercles décrits font inégaux. Le plus grand
cercle eft fous Péquateur ¢ tous les autres
diminuent infenfiblement, en forte que ceux
qui terminent les poles peuvent étre regar-
dés comme deux points. La force centrifuge
eft donc plus grande fous ’équateur q:e par=
tout ailleurs : elle diminue enfuite comme
les cercles , & elle s'éteint aux pbles,
Mais cette force centrifuge eft contraire
A la pefanteur. La pefanteur eft donc moin=
dre fous équateur que fous lespbles, &

- par conféquent [équilibre des eaux demande

M,
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que , tandis que la furface de la mer s'éloigne
dun cbté , du centre de la terre, elle s’en
rapproche de autre. Les colonnes font donc
plus longues fous Péquateur , plus courtes
fous les pbles : d’ott I'on doit conclure 'ap=
platiffement de la terre.

" Rien n’étoit plus naturel que ce raifonne<
ment : cependant, lorfque fous Louis XIV
Picard mefura le miéridien s on n’avoit point
encore penfé 3 révoquer en doute la {phé
ricité de la terre : voild ol on en étoit en
1670.

Quelques expériences ayant fait {foupcons«
ner que la pefanteur eft moindre {ous I'équa-
teur qu'aux pdles , Pobfervation du pendule
3 5 degrés de latitude le confitma. Richer
étant & Cayenne trouva que fon horloge a
pendule retardoit de deux minutes 28 fe-
condes chaque jour. Or, fi Paiguille marque
moins de fecondes pendant une révolution
des étoiless celt que le pendule fait moins
&ofcillations ; & fi le pendule fait moins.
Fofcillations s c’eft qu’ayant moins de pefans
teur , il tombe plus lentement dans la verti-
cale. 1l eft vrai que la chaleur pourroit pro-
duire le méme effet en alongeant la verge
du pendule : car , toutes chofes d’ailleurs
égales , un pendule plus long ofcille plusﬁ
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fentement. Mais les obfervations prouvent
que les chaleurs de la Cayenne ne {auroient
alonger la veqge du pendule au point de
caufer dans le mouvement de Paiguille un
retax:dement de deux minutes 28 fecondes
par jour, s .

I.l fut donc démontré que Ia pefanteur eff
moins grande fous Péquateur. Alors on cone
clut que la terre eft applatie vers les pbles 4
& cette conféquence parut évidente aux
plus grands calculateurs , Huyghens & New-
ton. Mais fi les calculs font sfirs , ils portent
foxtxv?nt a faux. Dans l'application de la géo-
métrie a la phyfique , il eft affez ordinaire
de galculer avant de s’étre affuré des fup=
pofitions fur lefguelles on s’appuie. Les quef-

tions font fi compliquées , qwon ne peut pas

répondre de faire entrer dans la théorie toutes
les cenfidérations néceflaires. Huyghens &
Newton vont vous en donner une preuve,
, La théorie de ces deux mathématiciens
s’accorde a donner & la terre la figure d’un
fphéroide elliptique applati vers les pbles,
Huyghens fuppofoit que tous les corps
ten’dent précifément au méme centre, &
qu'ils y tendent tous avec le méme degr’é de
force, a quelque diftance qu’ils en foient.
De 13, il concluoit que la force centrifuge
M3 o
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peut feule altérer Ia pefanteur ; & il trou-
voit que 'axe de la terre eft au diamétre de
Péquarteur environ comme §57 a §73.
Newton raifonneit {ur une autre hypo-
théfe: il fuppo’oit que la pefanteur eft leffer
de Vattra&ion, par laquelle toutes les parties
de la terre s"attirent mutuellement en raifon
inverfe du quarré des diftances. Alors ce
n’étoit plus aflez de déterminer avec Huy-
ghens de combien la terre devoit ére ap-
platie par la force centrifuge ; il falloit en-
core déterminer de combien la terre , déja
applatie par cette force 5 devoit Péire encore
par la loi de I'attraétion , & il trouvoit que
Taxe eft au diamétre de 'équateur comme
229 a 230, : .
L’hypothéfe de Huyghens eft contrarice
par I'obfervation du pendule , & par la me-
fure des degrés qui font I'applatiffement de
la terre beaucoup plus grand que fa théorie
ne le fuppofe. Mais le fuccds du fyftéme de
Newton fuffifoit pour lui donner I'exclufion,
A la vérité, laloi de attraltion étoit une
confidération que la théorie ne devoir pas
oublier ; & Newton avoit par-13 un avantage.
Cependant la folution quil a donnée eft
infuffifante & imparfaite & certains égards.

Newton , dit M, &' Alembert, fippofois qu
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bord que la terre eft elliptique, & il détermi-
noit, dapreés cette hypothéfe s lapplatiffement
gu'elle doit avoir. . .. Cétoit proprement
Juppofer ce qui éioit en queflion. Voila ce
que c’eft que le calcul lorfqu'on lapplique
a la folution des problémes compliqués de
Ia nature.

Meffieurs Stirling & Clairaut ont cru dé=
montrer que la fuppofition de Newton eft
Iégitime , & que la terre eft un {phéroide
elliptique : mais ilsraifonnent eux-mémes fur
des hypothéfes qui auroient befoin détre
prouvées ; & M. d’Alembert aflure qu'en
faifant d’autres {uppofitions , il démontre
lui-méme, dans fes recherches fur le fyftéme
du monde, que toutes les parties du {phé-
roide pourroient étre en équilibre , quoique
la terre n’elit Pas une figure elliptique : il faiz
plus ; ceft que dans la fuppofition ol les
méridiens ne feroient pas {femblables, ol la
denfité varieroit y non-feulement d’une cou-
che a l'autre , mais encore dans tous les
points d'une méme couche , il démontre
que I’équilibre pourroit encore fe maintenir
par les loix de l'attraltion 5 & que , par
conféquent, il pourroit avoir lieu dans la
fuppofition ol la terre auroit une figure tout-
a-fait irréguliere, Il n'eft donc pas méme

. M 4
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poffible & la théorie de prouver la réguias
1ité de la figure de la terre. Les loix del'hy-
droftatique , fur lefqueiles elles portent, ne
la prouveroient que dans la fuppofition ot
la terre , ayant été primitivement fluide ,
auroir confervé la forme d’un {phéroide
applati , forme que la gravitation mutuelle
de fes parties, combinées avec la rotation
autour de Paxe, Ini auroit fait prendre.
Mais , demande M. d’Alembert, eft-il bien
prouvé qu’elle ait été originairement flnide ?
&z quand, Payant éié, elle elit pris la figure
que cette hypothéfe demandoit, eft-it bien
certain qu’elle l'ait confervée? v
Les parties 'un {phéroide fluide devroient
‘tre difpofées avec une certaine régularité,
& {a furface devroir étre hgmogene : or,
nous ne remarquerons ni homogénéité fur la
{furface de la terre s ni régularité dans Ia
diftribution de fes parties. Tout paroit, au

contrare , jeté comme au hafard dans la -

partie que nous connoiflons de Pintérieur &
de la furface de notre globe : & comment
pourra t-on croire que la figure primitive n’a
pas éité altérée, fi Lon confidére les boule-
verfemens dont il refte des traces évidentes?

La théorie porte donc fur des fuppofitions
quil eft impoffible de prouver ; & ‘qu'on
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n’admet pour certaines que parce qu’on ne
voit pas pourquoi elles feroient fauffes.

On a voulu confirmer cette théorie par
des obfervations, & par la mefure des

- degrés en différens lieux : mais les raifonne=

mens ont quelquefois été faux , les melures

~peu d’accord entr’elles, & les difficultés fe

font multipliées.

La terre, a-t-on dit, a une figure régu~
lire, & fes méridiens font femblables i
Péquateur eft exaCtement un cercle : or, la
circularité de Pombre de la terre dans les
éclipfes de lune prouve la circulazité de
VYéquateur,

Ce quily a de fingulier, ceft que ceux
qui font ce raifonnement font perfuadéds que
les méridiens ne font pas des cercles. Mais:
comment veulent-ils que Uombre de la terre
foit une preuve de la circularité de 'équateur,,
& qu’elle n’en foit pas une de la circularité:
des méridiens ¥

Si5 en: partant des mémes latitudes , dit-on
encore, on parcourt des diffances égales,,
on obfervera les mémes hauteurs du pdle.
Donc les méridiens font femblables, & la
terre a une figure irrégulidre.

Ceux qui parlent ainfi fuppoflent racitex
ment qug les mefures terrefires & les obfez

By
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vations aftronomigues font fufceptibles de la -

dérniére précifion. Car , auroient-ils Pefprit
affez peu conféquent pour dire : ces mefures
& ces obfervations font néceflairement {u-
jettes 3 erreur; donc nous devons juger par
elles de la courbure des méridiens ? Favoue
cependant qu'ils feroient fondés , fi ayant
mefuré Améme latitude un grand nombre de
méridiens , les réfultats s'étoient toujours
trouvés 3 peu-prés les mémes & cet accord
prouveroit exaitude des obfervateurs.,
Mais fur fix degrés qu'on a mefurés, il n'y
en a que deux 3 méme latitude; celui de
France & celui d’Ttalie , & ona trouvé qu'’iks.
différent de plus de 70 toifes.

On dit encore : les régles de la navigation
dirigent d’autant plus sirement un vaiffeau ,
qu’elles font mieux obfervéer. Or s ces régles
fuppofent a la terre une figure régulicre ,
donc, &e.

Je réponds que ces régles ont encore

moins de précifion que ces mefures & ces

obfervations dont nous venons de patler;
& que par conféquent elles {ontencore plus
fautives. Ignore-t-on limperfeétion des
mé thedes par Jefquelles on mefure le chemin
gu’a fait un vaiffean, & par ouPon juge du
fiew ot 1l eft; & lesefiimations ne font-elles
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pas fujettes a bien des erreurs ? Les méthodes.
de navigation font fi imparfaites , que quand.

on connoitroit parfaitement la figure de la
terre » le pilote n'en tireroit aucun avantage.

La théorie de la figure de la terre porte:
fur trois fuppofitions qui n’ont pas encore:
été rigoureufement démontrées. Cleft que la:
plan du méridien qui paffe par la ligne du
génith, paffe par I'axe de la terre; que la
ligne verticale pafle par le méme axe, &
guw’elle eft perpendiculaire 4 Thorifon. On a
été long-tems fans aveir aucun: doute fur ces.
fuppofitions : il eft vrai qu’elles ne font pas:
agfﬁ gratuites que d’autres, que je vous ai
.f;ut. remarquer. Plufieurs phénoménes les
indiquent : car-la rotation uniforme de la:
terre fur fon axe, la préceffion des équinoxes.,,
& I’équilibre des eaux qui couvrent la plus
grande partie de la furface,paroiffent s’accor=
der parfaitement avec ces fuppofitions. Vous;
avez vu qie le rapport entre la durde des
jours & des nuits varie d'unclimat 3 au~
tre . ceft-a-dire, ddifférentes latitudes. Or
on a calculé ces différences, en fuppofantla
terre réguliere, & fe calcul fe trouve dace
cord avec les obfervations. ,

On a mefuré en Italie un degré du méri=

o x .
dien 3 une méme latitude que celui qui a été

M6
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mefuré en France : les réfultats ne fe fong
‘pas trouvés femblables. Voici la plus forte

difficulté contre la régularité de la figure de -

la terre : cependant cette différence eft fi
petite qu’elle peut étre attribuée aux obfer-
vations. Pour éclawcir cette queftion, il
faudroit, comme le dit M." d’Alembert,
mefurer & la méme latitude , & 4 une diftance
confidérable un grand nombre de méridiens,
& faire dans chaque lieu Pobfervation du
pendule.

Mais en fuppofant que les méridiens fone
femblables , il refteroit & favoir fi ce font
* des ellipfes. On n’a pas héfité de Paflurer,
parce que cette figure saccorde parfaite~
ment avec les loix de V'hydroftatique : mais
M. &' Alembert croit avoir démontré que
toute autre figure saccorde également avee
ces loix, fur-tout fi on ne fuppofe pas la
terre homogéne. Paffons anx mefures qui
ont été prifes, : ‘

Pour vous faire une idée des principes &
des conféquences de cette opération, il faut
vous rappeler que i Pon voit les étoiles
- gélever oun s’abaiffer & proportion du chemin
que Pon fait fur le méridien, c’eft unique-
ment parce qu’on a marché fur une furface
courbe; que par conféquent la terre eft
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fphérique, fi aprés deslongueurs égales de
chemin on voit les étoiles s’élever ou s’a=

" baifler d’une quantité égale; & qu'au con=

traire elle ne Peft pas, fi pour trouver la
quantité dans I’élévation, il faut faire fur le
méridien des trajets inégaux. Il eft évident
qu'elle fera plus courbe dans la partie fur
laquelle il faudra faire moins de chemin
pour voir les étoiles s’élever d’un degré , &
qu’elle fera plus applatie dans la partie ol il
faudra faire plus de chemin pour voir les

“étoiles s’¢lever pareillement d'un degré. Par

conféquent les mefures déterminent Iappla~
tiffement de la terre, fi elles dérerminent
dans quelle proportion croiffent les degrés.
terreftres. ,
Pour faciliter ces opérationss on fait ce
raifonnement. La terre a certainement une
figure régulidre ; donc fi elle eft fphérique,,
fes degrés {eront tous égaux ; & fi elle n’eft
pas fphérique , fesdegrés croitront ou décroi=
tront dans une certaine proportion : par
conféquent, en déterminant a des laritudes
connues la valeur de deux degrés, on décous
vrira la valeur desautres, & Pon conneltra
le rapport de l'axe de la terre au diamétre de
Péquateur. .
QOn voir qu'alors Ia queflion n’éroit pas de
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favoir fi la figure de la terre eft réguliére:
on le fuppofoit comme hors de doute,
quoique la chofe ne fit pas fuffifamment
prouvée, 1l sagiffoit fenlement de favoir fi
la terre eft applatie vers les pbles, & de
combien elle doit Pétre.

Les premiéres mefures furent celles de
Mefficurs Caffini : elles furent répétées, dit M,
de Maupertuis , ez différens tems 5 en différens
Geux 5 avec différens inflrumens & par diffé-
rentes méthodes 3 le gowvernement prodigua
goutz la dépenfe & toute la protection imagi=
nable , & le réfultat de fix opérations , faites
en 1701, 1713, 17185 1733 51736, fut
toujours que la terre étoir alongée vers les poles,

On jugea, avec raifon, que ces mefures
ne renverfoient pas évidemment la théorie,
Les erreurs inévitables dans les obfervations,
faites avec le plus de foin, ne permettent
pas de déterminer avec précifion des degrés
aufli peu diftans que ceux qu'avoient mefuré
Meffieurs Caffini. On imagina donc de me-
furer des degrés plus éloignéds , & onenvoya
des académiciens au Pérou & en Laponie.

A lzur retour, il ne s’agiffoit plus que de
revoir dans quelles proportions étolent les
mefures prifes au Nord, au Pérou & en
France, Mais la chofe fut d'awtant plus
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difficile , que le degré de France, quoique
plus mefuré, ou parce qu’il I’a été plus, eff
celui fur lequel on s’accorde le moins.

En 1752, M. F'abbé de la Caille fe trouvant
au Cap de Bonne-Efpérance, mefura® un
degrt 4 33 degrés, 18 minutes au-dely de
I'équateur.

Ajoutez 3 celale degré mefuré en Ttalie A
nous aurons des degrés mefurés en cinq lieux
différens ; en France, au Nord, au Pérou s
au Cap de Bonne-Efpérance & en Italie.

Aprés toutes ces entreprifes , la détermix
nation de_la figure dela terre en eft devenne
pTuS difficile , parce que les mefures prifes en
diffirens lieux ne s’accordent pas & donner &
L terre la méme figure. Les expériences du
pendule contrarient méme la théorie de
Newton ; car elles font la terre plus applatie
que ce philofophe ne le fuppofe.

Qeft-ce donc que certe théorie fifublime,,
ces caleuls fi bien démontrés ? Que réfulte-t-
il des efforts des plus grands mathématiciens &
des raifonnemens certains qui portent fur

| des fuppnfitions incertaines. Les mefures

viennent & ’appui; mais elles viennent aufli
des erreurs inévitables; & plus on mefure 4
moins il femble qu'on eft d’accord. Si l'on
compare les moyens de prouver le mouves
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ment de la terre avec les moyens den déters
miner la figure, on trouvera d’'un cdté une
évidence complette une évidence qui ne
fuppofe rien; & de Pautre une -évidence
- quilaiffe derrlére elle un nuage ol 'on fup~
* pofe tout ce qu'on veut , parce que la lumiére
n’y pénétre jamais. Le public, prévenu §
jufte titre pour le génie des inventeurs ,
croit légérement que tout eft démontré ,
parce qu’il ne fait pas pourquol tout ne lg
feroit pas. Le philofophe, applaudi par des
~ aveugles; devient avevgle lui-méme : bientft
la prévention eft générale ; & Pon a peine
A trouver des obfervateurs auxquels on
puifle donner une confiance entiére.

CHAPITRE IX

Principaux phénoménes expliqués par le mons
vement de la terre..

Vo U § favez déja Pexplication de plufieurs
phénoménes ; mais Je crois a-propes d'en
raflembler quelques uns fous vos yeux, afin
de vous fuire mieux faifir enfemble de tout
le {yftéme. L'efpace immenfe des cieux eft
par Ini-méme fans lumiére & fans couleur,
& il nous paroitroit noir, fi la terrs faule
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dioit éclairée : mais les rayons céleftes , tom=
pant fur P'air qui nous environne , fe brifent,
fe réfiéchiffent & fe répandant fuivant toutes

{ fottes de dire&ions éclairent PPatmofphére.
P

Sans ces différentes réfraétions qui difperfent
les rayons , & les font venir de toutes parts &
nos yeux, nous ne verrions les aftres que
comme des corps lumineux placés dans
un efpace noit, Ces rayons ainfi répandus
colorent donclefpace , & les cieux prennent
cette couleur bleue que nous appercevons.

Drans Uhabitude olt nous fommes de rap=
porter les couleurs aux objets, notre ceil
crée, pour ainfi dire , une vofite fur laquelle
il étend une coulenr bleue :car, voyant
toujours dans la direftion d’une ligne droite,
notre ceil tire, du liew olt nous fommes,
comme centre, des lignes en tout fens, &
place & l'extrémité de chacune un point

coloré.

Nous terminons naturellement toutes ces
Jignes s parce que nous ne pouvons jamais
voir les objets qu’a une diftance déterminée,
S$i nous les imaginons un peu plus longues
lorfque nows regardons horifontalement,
Pefpace que nous appercevons fur notre
hémifphére, & les objets fitués & différentes
diftances,nous y obligent, Mais nowus les imas
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ginons au contraire un peu plus courtes
lorfque nous élevons la vue vers le zénith;

parce que dans cet intervalle il n’y a point |

d’objets qui, meflurant 'efpace, nous enga.
gent a donner plus de longueur aux lignes,

Voila pourquoi nous nous repréfentons le |

ciel comme une volite furbaiflée , a laquelle
nous collons tous les aftres, ceux qui font
plas loin, comme ceux qui font plus prés,
Cette voiite eft donc un érre imaginaire.

~ La terre tournant {ur fon axe en vingt.
quatre heures, cette vofite parolt chaque

jour tourner autour de la terre , & emporter |

tous les astres avec elle. Par-1d les étoiles
fixes: décrivent des cercles paralléles, mais
inégaux : en forte que les unes fe meuvent
dans de fi petits cercles , qu’eles paroiffent
immobiles; tandis que les autres font tranf-
portées dans de plus grands, avec une vi-
tefle qui augmente comme les cercles.
Silaterre navoit que ce mouvement , nous
rapporterions toujours le foleil au méme point
du ciel : mais parce qu'elle eft tranfportée
fur fon orbite 2 4 ¢ d, nous devons wvoir
le foleil S répondre fucceflivement 2 diffé-
rens fignes. Quand de fon aphélie 2, elle
va en 4, le foleil doit paroitre aller de A
en B, &c enforte que la terre eft toujours
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dans le figne oppofé a celui ot nous fuppo-
fons le foleil.

Si le plan de l'écliptique étoit le méme
que celui de I'équateur, le {oleil paroitroit
décrire tous les jours le méme cercle; il
n’y auroit fur la terre qu’une feule faifon,
& les pdles n’aurcient plus de nuit. -

Mais parce que Pobite que la terre par=
court fait un angle de vingt-trois degrés &
demi avec Iéguateur, c’eft une conféquence
que le foleil paroiffe décrire chaque jour
différens paralléles, & aller alternativement
d'un tropique a Pautre.

Par ce mouvement de la terre, la déclis
naifon du foleil varie, {es rayons tombent
tantdt plus, tantdt moins obliquement fur
chaque hémifphére, & la chaleur differe
fuivant la fituation des climats par rapport
au {oléil. De-l4 réfulte encore le phénoméne
des jours plus ou moins longs pour tous les
lienx qui ne font pas fur I'équateur.

Le mouvement de la terre & celui des
planétes combiné , produifent encore d’au-
tres apparences mues autour du foleil, elles

‘doivent paroitre fe mouvoir autour de la

terre.
Si le plan de leur orbite fe confondoit

avec le plan de T'orbite de la terre, elles
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fuivrolent tou}ours le cours du foleil, & ne
s’écarteroient jamais de 1’ echpthue. Ce!an efg
pas : leurs orbites au contraire font des angles
plus ou moins grands avec celui dela terre;
& elles paroiffent décrire des cercles qui
coupent I'écliptique. Voild pourquoi on rap-
porte au plan de ce cercle les mouvemens
annuels des planétes, comme on rapporte
leurs mouvemens diurnes au plan de équa.

teur, De-1a (e font formés tous les cercles |

de Ia {phére. ,

On nomme neuds , les points ot les orbi
tes des planétes coupent P’écliptique. Lorf~
gu’une planéte {e trouve dans fes noeuds,

elle eft dansla ligne qui paffe par le centre
du foleil & de la terre. Or, les planetes
font inférieures ou {upérieures.

Lor{que les planétes inférieures {ont dans
leurs nceuds, elles font en-decd ou au-del
du foleil; en-decd, elles paroiffent comme
une tache qui pafle fur cet aftre; au-deld,
elles ne fauroient étre appercues, parce que
le foleil eft direftenent entr'elles & nous

Si elles font hors de leurs nceuds, ceft

3-dire , 3 quelques degrés de latitude , elles §

préfentent leur difque en entier quand elles
fe meuvent au-deld du foleil; en-decd, elles
difparoiffent tout-a-fait, parce que I'hémify

13

¥

PE RAISONNER. 28§
phére qu’elles tournent vers la tetre eft
dans les ténébres. Enfin, dans les deux au~
wres parties de leur orbite , elles nous mon=
trent une partie plus ou moins grande de
Ihémifphére qui réfléchit la lumiére : elles
croiffent & décroiflent alternativement.

Quant aux planétes fupérieures , - elles ne
difparoiflfent que lorfqu'étant dans leurs
nceuds, le foleil eft direGtement entr’elles
& nous. Dans toute autre pofition leur difque
paroit tout entier. Il n’y a que Mars dont
le difque paroit un peu altéré 3 go degrés,
ceft-a-dire, lorfqu’il eft entre les points
de conjonltion & d’oppofition, L’¢loigne=
ment nous empéche d’obferver le méme
phénoméne dans Jupiter & dans Saturne.

Les planétes fupérieures font en conjoncs
tion ou en oppofition : en conjonlion,
quand elles font du méme cbté que le foleil ;
en oppofition, quand elles font du cbté
oppofé, cleft-a-dire, & 190 degrés. Les
planctes inférieures font en conjon&ion de
deux maniéres, & jamaisen oppofition.

Les planétes inférieures n’étant jamals en
oppofition, accompagnent toujours le {oleil.
Elles paroiffent s’en rapprocher ous’en éloi-
gner. Si, delaterre A, voustirez a l'orbite
de Vénus les tangentes AB & AC, il cft
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évident que cette planéte ne fera jamais §
une plus grande diftance du;foleil , que BY
ou VC, Voila pourquoi les planétes infe.
rieures accompagnent toujours le foleil, Ly
diftance o elles paroiffent étre de cet afte
eft ce qu'on nomme élongation.

Les f{atellites ont aufli leurs phénoménes;
je ne vous parlerai que de la lune; car mop
deflein n’eft pas de vous donner un trai
d’aftronomie,

La lune & la terre, tranfportées autoyr
d'un centre commun, qui décrit un orbite
autour du {oleil, fe trouvent,’une par rap-
port 3 l'autre, tour-a-tour en conjontlion
& en oppofition.

Cependant ce phénoméne n’arrive pas § |

chaque révolution que les planétes font aue
tour de leur centre de gravité. Au moment
que la lune achéve fa revolution, elle ne
peut pas fe retrouver en conjonétion, parce
que pendant qu’elle la faifoit , fon orbite étoit
tranfportée par la terre qui avancoit elle-
méme dans la fienne. Lor{que fa révolution
eft achevée, il faut donc qu’elle en recom-
mence une autre , & qu’elle faffe une partie
de cette nouvelle révolution avant de fe
retrouver en conjon&ion, & par conféquent
it lui faut plus de tems pour revenir en con
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jonétion , que pour achever fon orbite. Ceft
ce qui fait diftinguer deux mois lunaires;

jf;’un périodique , c’eft le tems que la lune

emploie a faire fa révolution dans fon orbite ,
ilet de vingt-fept jours {ept heures ; lautre
fynodique, c’eft le rems qui s’écoule d’une
conjonétion a Pautre, il eft de vingt - huit
jours & demi. '

Lalune eft invifible lor{qu’elle eft en con=
jonétion , & on la nomme nouvelle; elle
paroit toute entiére lorfqu’elle eft en oppo=
fition , & on la nomme pleine ; dans les autres
parties de fon orbite, elle croit ou décroit s
c'eft le tems de fes quadratures ou quartiers,

Lorfque la lune eft dans fes nceuds , il y a
éclipie de foleil toutes les fois qu’elle eft
en conjonétion 3 & éclipfe de lune, toutes
les fois qu’elle eft en oppofition ; car, dans
Pun & lautre cas, les rayons du foleil font
interceptés.

Si la lune a peu de latitude, elle ne fera
pas bien loin de fes nceuds : en ce cas Iéclipfe
fera plus ou moins grande,

Il n’y a donc éclipfe que lorfque la lune
fe trouve dans le cercle que le foleil paroit
décrire en une année, ou qu'elle n’en eft
| pas bien loin. C'eft ce qui a fait donner a
ce cercle le nom décliprique,
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RR foit le plan de Pécliptique dans lequef
{e trouve toujours le centre de 'ombre de

Ia terre ; OO le chemin de la lune, N @L

noeud.

Quand Tombre de la terre eft en A elle
tombe 3 c6té de la lune , que je fuppofeen
¥, & il n’y a point déclipfe.

Quand lalune eft en G, elle eft en partie
obfcurcie par 'ombre de la terre qui tombe
enB; c’eft fe cas d’une éclipfe partiale; eq

H elle entre dans 'ombre; en L elle en fort, §

enlelle v eft rout-a-fait: alors Péclipfe ef
totale. Enfin en N Décliple eft centrale,
parce que le centre de la lune fe trouve
dans le centre de Pombre. L'ombre dels
terre ainfi que celle de la lune eft conique,
parce que le diamétre du foleil eft plus
grand que celui des planetes. Auffi remar
que-t-on que le diamétre de lombre dela

‘terre {fur la lune eft environ dun quart
plus petit que le diamétre de la terre, -

"~ Comme la terre intercepte les rayons qui
tomberoient fur la lune, la lune intercepr
aufli les rayons qui tomberoient fur la terre,
Ceft ce qui produit les éclipfes de f{oleil,
gui font proprement des éclipfes de terre,

Ces écliples font non f{eulement tour:3-

“tour partlalf*s, totales & Cﬂmralss 5 elles

- - font
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font encore annulaires » ¢’efl ce qui arrive
lor{que la lune eft dans fon : pogée. Alors
fon ombre ne parvenant pas julqu’a laterre,
elle ne cache que le centre du foleil, & las
rayons qui fe tranfmettent jufgu’a nous , for=
ment tout autour un anncau luminenx.

On diftingue dans les éclipfes une ombre
& une pénombre. Solent les lignes Ap &
B p, tangentes 4 la lune, tirédes des deux
extrémités du diamétre A B du foleil. Soit
encore MIN une partie de'orbite de la terr
Il eft évident que la terre étanten M, no
devens voir le difque entier du fole; 3 que
nous devonsle perdre de vue 3 mefuce
que la terre va de M enp; & glen p P il
doit difparoitre tout-a-fait 5 pour reparoitre
a mefure quela terre avance dep en N. Or,
comme pp eft le lien de 'ofbre, les inter-
valles p M& p N font le lieu de la pénombre.

Vous conclurez de 13 que éclipfz de {o-
leil eft différente , fuivant leslicux d’otielle
eft obfervée. Elle n’eft phs la méme pour
ceux qui font dans Pombre, & pour ceux
qui font dans la pénombre. Elle eft partiale
pour les uns , tandis qu’elle efl totale ou cen
trale pour d’autres. Quant & Uéclipfe de luney
elle eft la méme pour tous les lieux d’od
elle eft appercue. : '

Tome I, . N
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L obfervation ayant fait connoftre les on
bites des planétes & le tems des révelutions,
vous comprenez comment on peut prédire
les éclipfes : il ne faut faire que des calculs,

Les eclipfes font utiles aux géographes
pour déterminer la longitude des lieux.

La terre tournant {ur fon axe, toutes les
patties de fa {urface paflent fucceflivement
fous le méridien; & il eft midi fur tous
les points de la ligne ou du demi-cercle qui,
allant direftement d’un pole 4 Pautre , cors
refpond au méridien , ou fe trouve dans le
méme plan.

Concevons de pareilles lignes fur toute
la furface du globe , elles viendront fuccef-
fivement fous le méridien. Quand il fera
midi dans un point d’une ligne, il le fera
dans tous les points; mais il ne le ferafas
mais dans deux lignes 4 la fois. $'1l eft midi
pour nous, ceux qui doivent pafler dans le
plan du {méridien , une heure aprés, ne
comptent qu’onze heures ; & sl eft midi
pour eux, il fera une heure pour nous,
Ainfi des autres fuccetivement.

Chacune de ces méridiennes fe retrouve
au bout de 24 heures dans le plan du mé-
ridien. Parcourant donc 360 degrés en 24
heures , elles parcourent enune heurela2
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pattie de §60, c’eft-a dire, 1§ degrés, Quand
doncileft midi 3 Parme, il eft onze heures
4 15 degrés vers Poccident, & une heure
15 degrés vers Porient, Ainfi,comme je dois
juger que tous les lieux qui comptent midi
en méme tems que nous font dans la méme
méridienne , je dois juger & 1§ degrés de
longitude octidentale ceux qui alors compa
tent onze heures, & 3 1§ degrés de lon«
gitude orientale ceux gui comptent une
heure. Par conféquent, pour favoir la dif«
férente longitude de deux lieux, il mefuf-

“fira de découvrir la difffrence des heures

guon y compte au méme inflant,

Or , cette différence fe connoit par les
écliples de lune. Ea effit, que deux obfer-
wvateurs fituds dans des licux diffédrens dé.
terminent le moment de "éclipfe , on con-
noitra la diffrence des longitudes s i la dif-
férence entre les deux inftans eft :éduite
en degrés, & rai‘on de 16 par heure. On
détermine encore les longitudes en obfer-
vant les éclipfes des fatellites de jupiter s
Ia méthode eft a méme; & le réivlat en
elt plus précis, Nous aurons occalion d’en
parler.

" Vous ne croiriez peut-&:re pas que le
méme jour puifle ire pris avec raifon pour

N 2
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le famedi, le dimanche & le lundi : ceff
cependant une chofe qui s’explique aifément,

Suppofons qu'un homme entreprenne le
tour de la terre par U'Orient. Arrivé 4 13
degrés, il comptera nne heure quand nous
compterons midi; 2 30 degrés deux heures;
& 45 degrés ; 33 & 6o,q, Bc. Ainfi, comp-
tant de 15 en 1§ degrés une heure de plus,
il comptera 24 heures oz un jour de plus
guand il reviendra & Parme , parce qu'ilaura
parcouru 24 fois 15 degrés ou 360,

Par la méme raifon celui qui voyagera
par occident, comptera une heure de moins
de 15 en 15 degrésy c'eft-3-dire , qu'au
moment ou il fera midi pour nous, il fera
d'abord onze heures pour lui; puisdix, en-
fuite neuf, &c. Arrivé i Parme, il comp-
tera donc um jour de moins. Par confé«
quent s'il juge qu’il eft famedi, nous juge-
rons qu'l eft dimanche, & il fera lundi
pour celul gui awra voyagé par [orient.

589,
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CHAPITRE X,

iz gérerale du (3{Téme du monde.

L'ES cieux fort femés de corps lumineug
qui, femblables & notre foleil, font vraie
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femblablement rouler des planétes dans dif-
férentes orbites; & l'univers eft un efpace’
immenfe ,; olt il 0’y a point de défert. Notre
imagination ef auffi embarraffée & ni don-
ner des bornés, qu’a ne'lui en pas donner,

Toutes les étoiles font & une fi grande
diftance, que s vues & travers le meilleur
télefcope , elles paroiffent plus petites qu’a
Peeil nud, Ainfi C’eft moins leur grandex
qui les rend fenfibless que la lumidre vive
gu'elles envoient jufqw'a nos yeux. v

Parmi les éroiles 1l v en a:qui parmﬁ'ent
& difparoiffent régulidrement ; mais avec
différens degrés de clar:é, Quelquefois on
en a vu tout 3-coup de nouvelles qui , aprés
avoir fucceffivement perdu leur lumiére,
ont difparu peu de tems apres pour ne plus’
{e montrer,

Aﬁn de dxﬂinguer les étolles, on les rap=:
porte i certains affemblages, qu’on nomme
afttrifnes ou conflellations. 1l y a douze’
conﬂellatmns dans le zodiaque, & elles par~
tagent I'écliptique en douze parties égales.

Le ciel eft partage en deux par le zodia~
que. Une partie eft {eptentrionale , & I'au=~
tre eft méridionale : dans toutes deux om’
diftingue encore plufieurs conftellations.

On remarque de plus 3 P'eeil nud la voie:

N 3
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laétée 5 qui, oblervée au télefcope, parolt
n’étre formée que d’un nombre prodigieux
d’étoiles,

Enfin on découvre au télefcope d’autres
taches , qui font trop éloignées pour qu'on
puifle diftinguer les é:ioiles qui les produi«
fent, Voild a-peu-prés toutes les connoif=
fances que nous avons fur les corps qui
font hors de notre fyftéme planéraire.

Dix fept corps forment notre {yftéme pla=
nétaire. Le foleil, en repos au milieu, ou
n’ayant du moins qu'un trés-petit mouves
ment, eft feul lumineux. Tous les autres
font opaques , & ne brillent que d’une lu~
miere empruntée. -On les nomme planézes.

On diftingue fix plandtes du premiier ors
dre, mercure , vénus, la terre, mars, jupiter
& faturne , & dix du fecond ordre, ou fe-
condaires ;les cing fatellites de fatume,lea
quatre de jupiter & notre lune.

Les planétes du premier ordre, qu'on
nomme aufli fimplement planézes 5 décrivent
des orbites elliptiques autour du foleil; &
les planétes du fecond ordre, fatellites ou
lunes , tournent autour d’une planéte prina
cipale, & Yaccompagnent dans fon cours,

Le foleil n’eft pas au centre C des orbi=
tes , mais dans le foyer ¢, Alnfi la planéte ,
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i chaque révolation, sapproche & s%loi=
gie wour-a-tour du foleil. En gelie eft dans
fon aphélie, & en A dans fon perlhe‘ze.
La diftasice entre le centre du foleil e, &
le centre de Pothite C, fe nomme excen=
tricité de la planéte.

Ces deux poiats A & «, confidérés ens
femble , fe nomment les abfiles; & le grand
axe, qui eft prolongé de I'un i lautre, fe
nomme la ligne des abfides. Aux extrémités
du peti: aze Bb font les diftances moyennes.

L’orbite de chaque planéte f& trouve dans
un plan qui paffe par le centre du foleil :
tel ¢ft, pour la terre, le plan de Pécliptiques

Mais toutes les planétes ne fe meuvent pas
dans le méme plan: elles ont chacune le
leur ; & tous ces plans coupent différem=
ment celui de Pécliptique , auquel nous les
rapportonss Au refle, les planétes fe meu=
vent toutes vers le méme cbté, ceft-3-dire;
d'occident en orient; & rournent toutes
ainfl que le foleil fur un axe. Il n’y a que
mercure & [aturne dont on n’a pas encore
pu obferver le mouvement de rotation : ce
mouvement {e remarque dans les auvires par
le moyen des taches qui paroiffent & re-
paroiffent réguliérement,

L’obfervation , & fur-tout le calcul, dés

N 4
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terminent avec affez de précifion les raps
ports de diftance & de grandeur entre les
plandtes & le foleil. Ce n’eft pas cependant
gwon puifle comparer ces dimenfions avec
des mefures connues: mais fuppofant la difs
tance moyenne de la terre comme 10, celle
de mercure fera comme 4 ; de vénus,
comme 7; de mars , comme 15 ; de jupiter,
comma s2; & de faturne, comme 9f.
Je vous en ai tracé la figura,

On juge aufli que le diamétre de mercure
efl la 308 partie de celui du folel 5 que
-le diamétre de vénus en eft la too®. , anft
que celui de la terre; celui de mars la
170%. , de jupiterla 1ce., & celui de faturne
la 11%.: tout cela environ, ‘

Ce qu’on connoit le mieux, c'eft le tams
de leurs révolutions, Mercure achéve la
fignne en 3 mois, vénus en 8, & tourne
fur fon axe en 273 heures.

La révolation de mars fe fait autour du

foleil en deux ans, & eun 25 heures autour
de fon axe.

Celle de jupiter dans fon orbire eft de
douze ans, & il tourne rapidement fur fon
axe en 10 heures.

Enfin le tems pdriodique de f{aturne el

de 3¢ ans. On n'a pas pu oblerver combien,
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il eft & tourner fur fon axe. Au refle, je
ne détermine pas ces chofes avec la der=
niére précifion, & je néglige les minutes &
les fecondes.

On connoit encore la diftance o les
fatellites font de leur planéte principale 3
mais c'eft une chofe qu’il fuffira de vous
montrer dans des figures, ol je vous re+
préfenterai aufli le tems de leurs révolutions,
Voild certainement autant d’aftronomie qi’il
vous en faut, C'en efl aflez du moins pour
vous mettre en état d'en apprendre un jour’
davantage. Vous aurez méme ‘occafion
d'acquérir de nouvelles connoiffances A cet
égard , lorfque nous érudierons Pkiftoire des
découvertes du feizidme & du. diz-fepti¢me.
fidcles..

"CHAPITRE DERNIER.
Corclufiorn. .

.}’A 1 effayé, Monleigneur , de'veous faira:

uger des diférens degrés de certitude dont:
nos conneiflances font {fufceptibles. Vous.
avez vu comment on fait des découvertes,.
comment on les confirme, & jufqud quel:
point oirsen affure. Je vous ai donné beaus-
coup d'exemples & peuw de régles, parce:

N5,
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gue lart de raifonner ne s'apprend qu'en
zaifonnant. Ilne vous refte plus qu'a réfléchir
fur ce que vous avez fait, & a contralter
Thabitude de le faire. L

Les moyens qui vous ont donné des con-
noiflances pourront vous en donaer encore}
vous concevez méme qu'il n’en eft pas d’au-
tres : car, ou vous jugez de ce que vous
voyez, ou vous jugez fur le rapport des
autres , ou vous avez I'évidence; ou enfin
wous concluez par analogie.

N r
Mais vous devez fur-tout vous méfier .

de vous - méme , fi vous vou}ez toujours
p%endre les précautions néceflaires pour ac-;
quérir des vraies ‘connoiﬂ’an-ces. Souver’]ezf
vous que les vérités les mieux prouvées
étant fouvent contraires a ce gue nous
croyons voir , nous mous trompons, parce
qu’il nous eft plus coz}amode de juger daprés
un préjugé , que de juger le préjugé méme,
Ne croyez donc pas fur les apearences-:
apprencz 2 douter des chofes mémes qui
vous ont toujours paru hors de doute :
examinez. -
Lorfqu’a un préjugé vous fubflituez une
nouvelle opinion , ne précxplfe? pas encore
wvotre jugement , car cette opinion peut étre
une erreur, Rappelez-vous que nous narris
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vons pas tout-a-coup aux découvertes ! nous
y allons de conjeCture en conjelure , de
fuppofition en fuppofition ; en un mot , nous
y allons en tatonnant, Par conféquent, fi
les conjectures peuvent nous conduire » dtl-
cune n'eft le terme ol nous devions nous
arréter : il faut toujours avancer jufqu’s ce
qu’on arrive & I’évidence ou & Panalogie.

Au refte , fi vous concevez que les mé<
thodes ne font que des fecours pour votre
efprit ; vous concevez encore que vous
devez étudier votre efprit, pour juger de
la fimplicité & de Putilité des méthodes. 1I
s'agit donc d’obferver comment vous penfez,
8 de vous faire un art de penfer, comme

vous vous étes fait un art d’écrire & un art
de raifonner. -

Fin du Tome troifidme:
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CHAPITRE PREMIER,
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Pag. 5.

b
L HISTOIRE de la nature {& divile en.

{eicnce de vérités {enfibles, & en fcience de.

‘véritds abftraites. Ta métaphyfique embraile tous
les chjets de notre connoiffance. Deux méia.
phyfiques , 'une de entiment, Pautre de 1‘é='
flexion. Trois fortes d'évidence,
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LIVRE PREMIER,
Ol Pon traite en général des différens:
_moyens de safflurer de. la verité.

CHAPITRE PREMIER.
De lévidence de raifon. Pag. 13,

F Tidentité eft le figne de évidence de raifon.

Exemple qui le prouve. Fig. 1. Planche L Fig. 2.

Fig. 3. Fig. 4. Autre exemple qui prouve que:

Fidentité eit lé figne de l'évidence de raifon..

Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7.
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fecondaire, - ou nous n'en connoiffons aucune
effence. 1l faut saffurer des connoiffances qu’on
ad cet égard. Quand on ne connoit aucune
effence, il ne refte qu’a faire 'énumération des
qualités. Nous ne connoiffons Peflence véritable
ni du corps ni de Pame. Nous en connoiffons
Peflence feconde. L’effence feconde du corps
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de P'ame, De Teffence feconde de Pame, il
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CHAPITRE IIL
Des chofes qui font & confidérer dans un
corps en mouvement. Pag. 85.
Comment nous jugeons de Ia quantité de force.

Comment nous jugeons de la viteffe. Rapport qui
eft entre les efpaces parcourus par deux corps..

CHAPITRE Iv.
De lz pefanteur, Pag. 88.
Az:tm.uon., caufe ir ,canm‘, de la pefantenr:

ids - {ond.
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comme les mafles. Les corps devroient done
tomber avec laméme vitefle. Mais la réfiftance

de 'air met de la différence dans la vitefle e #

leur chite. Comment agit lattraction quon
obferve dans toutes les parties de la matidre, -

CHAPITRE V.,

De P accélération du mouvement dans la chiite
des corps. Pag. 92.

Efpace parcourn dans la premiére feconde,
Fig. §. Suppofition & ce {ujet. Autre fuppofition,
Fig. 8. Comment la pelanteur agit. Derniére
{uppofition, Dans quelle proportion croit la
force imprimée par la pefantenr. Fig. 8. Ulage
des {uppofitions dans la recherche de la vérité,
Loi de I'accélération du mouvement dans la chiite
des corps. La fomme des efpaces eft égale au
quarre des tems. Comment on peut connoitre
2 quelle hauteur un projectile geft élevé.

CHAPITRE VL
De lz Balance. Pag. 9.

¥ig. 9. Lorfqu’un ficau {e meut {ur fon centre,
les vitefles de chague point font entrelles
comme les diftances au centre, La force des corps

{ufpendus & ces points eff comme le produit de 5

la maffe par la diftance. Fig. 10, Cas o ity g ¥

g
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dquilibre. Cas on Péquilibre cefle. Plufieurs
cotps en équilibre avec un {‘eul.'La force d'un
poids eft en ra'fon compofée du poids par
1a diftance. Deux corps en équilibre péfent fur
le méme centre de gravité. Toutes les parties
dune boole font en équilibre autour duméme
centre. Tout le poids d'un corps eft comme
yéuni dans fon centre de gravité. Direction du
centre de gravité. Fig. 11. Chite d'un corps le
long d’'un planincliné. Fig. 11. Différence entre
le centre de gravité & le cenire de grandeut.

CHAPITRE VIL

Du Levier, Pag. 105,

Tes machines font pour les bras ce que les
méthodes font pour Pefprit. Fig. 12. Lelevier,
guant an fond, eft ]a méme machine que la
balance. Les principes font les mémes pour
Tun & pour Vautre. Fig. 13. Confidération fur
les leviers recourbés. Fig. 14. 11 y a trois {ortes
de leviers. Fig. 15. Fig. 16, Fig. 17,

CHAPITRE V{III.

D¢ la roue. Pag. 109,

La roue cft formée d'une multitude de lé-
viers, qui tournent autour d'un point d"appui.
Fig. 18. La diftance du poids eft ala ‘dlf’cancc
de la puiffance, comme le demi-diameétre de
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Peflieu eft au rayon de la roue. Mais Ie poicdy
NIy . . . -~
s'cloigne  du point dappui & mefure
s'cléve.

CHAPITRE IX
Dela Poulie. Pag. 110.

Le diamétre d'une poulie eft” une balance
Planche IL Fig. 19. Par le moyen d'une fuit
de poulies une petite- puiflance foutient un
grand poids. »

CHAPITRE X

. Du Plan incliné. Pag. 112,

Un poids fur le plan incliné eft fouteny er;
partie par le plan. Fig. 22. Un poids foutens
fur un plan incliné par la moindre puiffance
poffible, lorfyue Ia ligne de tradion eft pa.
ralléle au plan. Fig. 23. La puiffance doit étre
au poids , comme la hauteur du plan 4 la lom
gueur. Fig. 23. Viteffe avec laquelle un corps
defcend d’un plan incliné, Fig: 24. Son mou.
vement s’accelére dans la proportion 1,3, 5,
4. Comment on connoit Uefpace qu’il doit par=
courir {fur un plan inclind dans le méme tems:
qu’il tomberoit  de toute la hauteur. Qu'un corps
tombe perpendiculairement ou le long d'un plan
incling, il acquiert la méme force tontes les fois
gwiltombe de la méme hauteur,

qu*‘i}aﬁ A{ ‘
1
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CHAPITRE XL
Du Pendule. Pag. 118,

“Un corps qui tombe le long des cordes d’un
cercle les parcourt dans le méme tems qu'il
parcouroit tout le diamétre. Fig. 25. Planche L
Un pendule fait {es vibrations dans le méme
tems qu’il parcourroit guatre diamétres du cercle
dont il eft le rayon. Fig. 25. Conditions ne-
cefMaires aux vibrations ifochrones. Proportion
entre la longueur du pendule & la durée des
yibrations. Fig.26. Pour déterminer la longueur
d’un pendule il faut connoitre le centre d’oft
cillation. Fig. 27. Fig: 28. Fig. 2¢9. Objet da
livre {uivant.

LIVRE TROISIEME.
Comment D'évidence de fait & Pévidense
de raifon démontrent le [yfiéme de

Newton.

"CHAPITRE PREMIER
Du mouvemenz de projection. Pag. 1274

Effet de la réfiftance delair & de la pefanteunr
fur un projectile pouflé horifontalement. Fig. 30.
Ce projectile parcourt la diagonale d'un paruiiés
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logramme dans le méme tems quv’il aurolt par
couru un des deux cotés. Fig. 31. En parcourant

une {uite de diagonales , il décrit une coutbe,
1

Fig. 32.

——

CHAPITRE 1IL

Du  changement qui arrive ai mouvement
lerfqu'nune nouvelle force eft ajoutée a une
premitre. Pag. 135.

Les forces agiffent avec des directions qui
coulpirent ou qui fe contrarient. Fig, 33. Effet
des forces lorfgu’elles agiffent dans la méme
direction, Effet des forces dont les directions
font contraires. La vitefle augmente lorfgue
deux forces agiflent & angle dreit. Fig. 33,
Elle augmente encore lorfque les forces agifs
{ent & angle aigu. Si Ja feconde force fait aves
la premiére un angle obtus, la vitefle fera la
méme, ou fera plus petite. Les propofitions
de ce chapitre {ont identiquesavec celles du
chapizre precédent. La loi qui fuit un corps
mu par deux forces qui font un angle , {eront
identiques avec plufieurs phénomeénes que nous
gxpliquerons.

CHAPITRE IIL
Comment les forces centrales agiffent.
Pag. 14r1.

Ce qu'on entend par force centrifuge, cen.

tripete & centzale, Rappert des forces centris

DES MATrenes 1L
fupes & centripétes dans un corps mu circu.
Jarement. Fig. 34. Exemple. Fig. 34. La gravité
ou Pattraction agit enraifon directe dela quantité
de matiere, & en raifon inverle du quarré des
diltances. Exemple, qui rend fenfible cette
derniére propofition. Fig. 35. Planche 1V. Le
poids d'un corps 4 une diftance quelconque

" eft au poids {ur la furface de la terre comme

Punité an quatré de fr diftance. La vitefle
avec laquelle un corps defcend eft en raifon
inverfe du quarré de fa diftance. Quelle eft la
force centripéte de la lune. Quelle eft fa
force centrifuge. Comment on connoit Uor-
bite qu'elle décrit. Comment les obfervations
confirment les calculs qu’on fait & ce fujet.
Pourquoi il eft difficile d’expliquer les irregu-

Tarités apparentes de la lune. Fig. 37. Effet

de Pattraction du foleil fur la lune.

CHAPITRE 1IV.

Des Ellipfes que les pianites décrivent,
Pag. 151. ,

Les ellipfes s'expliquent par une fuite de prow.
pofitions identigues avec ce qui a déjh été prouvé,
Fig. 38. Partie de l'ellipfe, décrite par un mouve
ment accéléré. Partie de lellipfe ot le monve-
ment eft retarde. L’augmentation & la dimi-
nution des angles n'eft pas la feule caufe quir
accélére & qui retarde le mouvement,
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CHAPITRE V.

Des  dires proportionnelles aux  tems,
h Pag. 153

Fig. 338. Ce qu'on entend par le rayon vee
teur , & par les arcs qu’il décrit. Les aires font
proportionnelles aux tems. Cette veritd eft
{enfible , lorfu'une plantte fe meut dans une
orbite circulaire. Preuve de cette verité,
lorfqu’une planéte f& ment dans une elliple,
Fig. 38. Fig. 39. Les aires ne font égales aux
tems que dans la fuppofition qu'une planéte
eft conftamment dirigée vers un méme centre,
Conféquences qui réfultent de cette verite,
Pourquoi une cométe ne tombe pas dans le
foleil , & pourquoi elle ne s'échappe pas de
fon 01b1te Fig. 40. Sa zfﬁ\ut"tlon obéit aux
mémes loix que la pefanteur auprés de la fur
face de la terre. Les planctes & les cométes

doivent continuellement fe rapprocher du fo. |

leil. Comment une cométe pent tomber dang
le foleil. Fig. 41. Lexcentricité des orbites des
planctes eft affez fenfible pour étre obfervee,
Les révolutions font plus courtes., a proportion
que les planctes font plus prés du foleil.

CHAPITRE

DES MATIERES. 113

CHAPITRE VI

Du centre commun de gravieé entre plufieurs
corps zels que les. planites & L [oleil,
Pag. 163.

On retrouve la balance dans la révolution
de deux corps autour d’un centre commun de
gravité. Fig. 42. Dans la révolution, par exem-
ple, de lalune & de la terre autour de leur
ceatre commun, & dans la révolution de ces
deux planetes autour du foleil. Différentes
fituations de la lune & de la terre pendant
leur révolution autour du foleil. Fig. 43. Coms
ment on détermine A-peu-prés le centre coms
mun de gravité entre Ies planétes & le foleil.

CHAPITRE' VIL

De la gravitation mutuelle des plandtes ena

trelles , & des plandtes avec le jolezl

Pag. 172.

Trrégularités que Dattraction du foleil produit
dans le mouvement dela lune. Fig, 43. Pourquoi
les irrégularités qu'elle caufe dans les fatellites
de Jupiter & de Saturne ne font pas fenfibles.
Irrégularités produxtes dans le cours des pla-
pétes par leur gravitation mu"tu,elle.

Tome 111, o 0
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CHAPITRE VIIL

Comment on détermine Porbite dune plantte,
, Pag. 174.

On fait d'abord une premiére hypothéfe ; que
Poblervation détruit. Fig. 44. Et on fait des
hypothéfes julgua ce quelles {oient conﬁrmces
~ par les obfervations. Planche V.

CHAPITRE IX.

D yapport des diftances aux tems périodiques, -

Pag, 176.
Ilya néceffairement un rapport entre les,
diftances & les tems periodiques, Kepler I'a

découvert en obfervant les fatellites de Jupiter,

Les planétes confirment cette opération. Newton
la démontre par fa théorie. Avec la loi qui
fuit Pattraction & les deux analogxes de Kepler N
il explique le fyftéme du monde

by

CHAPITRE X
De la. pefanteur des corps ﬁzr dmférenzas
plczm"tcs .Pag. 179, ‘
On eft parvenu. A déterminer le poids desg

sémes corps fur différentes planetes Le poids
@un corps et plus grand a la furface dune
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planéte qua toute autre diftance. Flg 45, La
mafle & le diamétre d’une planéte ¢tant cone
nus, on peut juger du poids des corps 4 {a
furface. Sur la furface de jupiter un corps a le
double du poids qu’il auroit fur notre globe,

CHAPITRE XL

Conclufion des chapitres précédens. Pag. 1832

L'univers n'ef- qu'une balance. Toutes les
vérités poflibles fe. réduifent & une feule.

LIVRE QUATRIEME
Des moyens par lefquels nous tdchons
de ﬁzppleer a Z’evm’eizcc.'

CHAPITRE PREMIER:
Réflexions fur L attraition. Pag. 186,

Ce feroit une erreur de fuppofer que lattiace
tion fuit toujours la méme loi. Il faut étre en
garde contre la manie de geénéralifer. Les
Newtoniens ne font pas tout-d-fait exempts de
reproches & cet égard. AttraCtion qui n'a liew
gu'au point du contact ou que trés-prés de ce
point. Exemples de cette action. Combien Pats
traction agit différemment , fuivant la vanete

O
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des circonftances, Comment,, d’aprés Pattradtion,
Jes Newtoniens expliquent la folidit¢ & la flui.
dit¢z, La dureté. La molleffe, L’élafticité, la
diffolution , 1a fermentation & . I'ébullition,
Deéfaut de ces explications. Queftion vaine au
fujet de lattraction. e

. CHAPLTRE-IL

De la force des conjedures. Pag. 196.
Utilité des conjectures. Excés a eviter, Il faut
quelquefois faire des conjectures pour arriver a
Pévidence. Quel eft le plus foible degré de

.conjecture. Ufage qu'on - en -doit faire. Second

degré “de conjeture. Sur quoi il eft fondé.
Combien il eft peu.stir. ~Erreurs ou il fait
tomber, Comment il acquiert de la certitude,
Les conjetures ne font pas des vérités , maig
elles doivent ouvrir le chemin 4 la vérité,
Lhiftoire eft le veritable champ des conjeCtures.

B

CHAPITRE
De l’.dmzlogz'é. Pag. 204.

III.

L’analogie a différens degrés de certitude.
Analogic des effets & la caufe & de la caufe
anx effets. Exemple ot 'analogie prouve que
1a force f& meut fur elle - méme & autour du
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foleil. Analogies qui viennent & I'appui. Analogie
qui n’eft fondée que {ur des rapports de refs
{femblance. Analogie fondée fur le rapportala
fin. Elle prouve que les planétes font habitées.
Elle ne prouve pas de méme que les cométes
Ie font. Exemple ou l:s difffrens degrés d'a-
nalogie {ont rendus fenfibles.

LIVRE CINQUIEME.

Du concours des conjetures & de Pana-
logie ayvec Pévidence de fait & léyi.
dence de raifon; ou par quelle fuite de
conjedures, d’obferyations, danclo-
gies & de raifonnemens on a découvert
le mouvement de la terre , fa figure ,
fon orbite, Ge. Pag. 216.

Combien les hommes {ont portés & raifonner

par préjugés.

CHAPITRE PREMIER.

Premidres eentatives fur la figure de la Terre.
Pag. 2.8.
Comme la terre paroitimmobile, elle paroit

une {urface plate, Comment on a juge que £
O3 ‘
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furface eft convexe dans la dire@ion du levant
au couchant. Comme au-deffus de cette furface
on traga fGne portion des tropiques , & une
portion du méridien. II falloit tracer desroutes
dans les cieux, avant d’en tracer {ur la terre.
Comment on jugea que la f{urface de la terre
et convexe dans la dite@®ion des méridiens,
Idée quon fe fait de Phémifphére. Comment

on imagina une autre hémifphere. L’opinion = -

des antipodes n’étoit encore qu'une conjecture.
Comment on jugea que la terre eft ronde.
Dol on conclut que toutes les parties pofent
également vers le méme centre, & on com-
prit comme l'autre hémifphére peut étre habité,
On en fut convaincu. Alors on imagina la terre
parfaiteinent {phérique. Preuve qw’on crut en
donner, On ne raiforinoit pas conféquemment.

CHAPITRE IL

Comment on efl parvenu a mefurer les cieux 5,
& puis la terre. Pag. 229.

Comment on fe repréfente le plan de Péquac

teur & celui du méridien , & celui de Phorifon.
Fig. 46. L'angle du plan de lhorifon avec le
plan de I'équateur détermine le degre de latitude
ot Pon eft. Comment on mefure cet angle.
Comment on détermine la pofition des lieux
par rapport au pole, ou par rapport 4 I'équas
teur, Fig. 46. Comment on détermine le degra
de longitude d'un lLieu,
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CHAPITRE 1IIL

Comment on a déterminé les différentes fuifonss
Pag. 233.
Les faifons. L’écliptique. L’annéde. Le zodiaa -

que. Différence des ﬁufons fuivant le cours dus
foled

CHAPITRE 1V.

Comment on explique L megalzte des ]02”‘5;

Pag. 238,

Le jour confidéré par oppofidon & la nuik.
Sphére droite qui donne les jours égaux aux:
nuits. Spheére paralléle qui donne fix mois de
jour & fix mois de nuit. Sphére oblique qui
. donne les jours inégaux. Les équinoxes. Les
folftices. Les colures. Les jours pris des révo-
“lutions de 24 heures n'ont pas exallement
"la méme durée.

CHAPITRE V.
Idle générale des cercles de la [phére , & de
: leur ufage. Pag. 242, ‘

Cercles dont nous avons déji parle. Axe de
Pecliptique, Ses poles décrivent des cercles
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polaires. Les zones. Les climats. Les cercles
de longitude & les cercles de -latitude. Te
mouvement des cieux par rapport aux révo.

Jutions annuelles. Inclinaifon de Taxe de Iz

terre, La préceffion des équinoxes. Comment
on a déterminé plus exattement le pole dy
monde.

CHAPITRE VI

Comment on mefure les degrés dun méridien,
g ,
Pag. 248.

Les premiéres mefures de la terre ont été pey |
exactes, On fe trompoit en jugeant de I'élé. .
vation des étoiles par rapport & Phorifon. I[-~
en falloit juger par rapport-au zeénith. Si la 3§
terre eft parfaitement ronde, les degrés du @

méridien font- egaux. Fig. 47. Fig. 48. L'am-
plitude d'un arc du méridien. Comment on
étermine cette amplitude. Pour comprendre

comment on mefure des grandeurs imaccefi’ f
bles, il faut prendre pour principe que Zes
trois angles d'un triangle font égarx & dewx - §

droits, Un coté & deux angles étant connus,

on détermine le troifiéme angle & les deux
autres cotés. Fig. 49. Comment on mefure la

largeur d'une riviére. Fig. ¢o. Comment par

une fuite de triangles on mefure un degré de -

méridien, Comment on mefure la diffance des
aftres qui ont une parallaxe.
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CHAPITRE VIL
Par quelle fuite dobfervations & de raifors

nemens on seft affuré du mouvement de
la terre, Pag. 259,

Chaque planéte paroit & fes habitans le
centre de tous les mouvemens céleftes, Les
différentes phafes de la lune prouvent qu'elle
fe meut avtour de la terre. Les différentes
phafes de vénus prouvent quelle tourne autous
du foleil , dans une orbite plus petite que

Porbite de mars renferme celle de la terre. Elle
prouve la méme chofe de celle de jupiter &

de celle de faturne. Raifons qui prouvent que

mercure fait fa révolution autour du foleil. Les
. planttes [opérieures & les planétes inférieures
" font leurs révolutions dans des tems inégaux.
Quels feroient -pour nous les phénoménes , fi
nous nous placions au. centre .de ces révolu~
tions. Phénoménes que nous verrions de vénus.
Fig. 55. Fig, 56. PL, VL, Ces phénoménes prou-
vent que la terre fe meut autour du foleil,

ol
L

celle ‘de la terre. L'obfervation prouve que



Des recherches qi'on a faites fur la figure

‘La théorie ne fauroit prouver que la terre

Mefures qui fembleroient prouver que les de

~Quand les méridiens feroient femblables , il n'eft -

5] TABLE

CHAPITRE VIIL

de la terre. Pag. 267,

Le mouvement de rotation donne aux parties
de la terre une force centrifuge plus ou moing
grande. La pefanteur. eft donc moins grande -
fous l'équatenr, & la terre eft applatie aux
poles. Expérience quile confirme. Figure quen
donne en conféquence 4 la -terre. Réfultat de
fa théorie d’Huyghens & ce fujet. Reéfultat de

Ia theorie de Newton. La théorie d’Huyghen,
eft défetuyeule. Celle. de Newton Yeft aufhi

une figure réguliére, Faux raiforinemens qu'o
fait pour défendre la théorie. Cette théor
porte fur des{uppofitions qu'on ne prouve pag

grés ne {ont pas {emblables 4 Ia méme latitude

pas prouveé quils foient des ellipfes. On a
mefuré plufieurs deggés du méridien, pour -
déterminer lapplatiffement de la terre. Mais -
on a toujours {fuppofé¢ & la terre une figure
réguliére. Degrés mefurés en France, au Péroy |
& en Laponie, au Cap de Bonge Efpérance, ¥
en ltalie, Les doutes fubfiftent.
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CHAPITRE IX

Principanx phénoménes explignés par le mou=
vement de la terre. Pag. 280.

Pourquoi nous voyons le ciel comme une
volte furbaiffée. Pourquoi cette volite paroit
tourner en 24 heures, Pourquoi le foleil paroit
fe mouvoir dans Pécliptique. Fig. 5+7. Pourquoi
il paroit aller d’un tropique a lautre. Ce quj
nous donne des-faifons différentes & des jours
plus ou moins longs. Les orbites des planétes
coupent le plan -de I'écliptique. Les planétes
dans leurs neeuds & hors de leurs neeuds. Les
planétes inférieures paroiffent toujours accoms
pagner le {oleil. Fig. 8. Pourguoi on diftingue
deux mois lunaires. Différentes pofitions de la
lune. Eclipfes. Fig. 9. Fig. 6o. Les écliples
fervent a4 déterminer les longitudes. Comment
le méme jour peut étre pris pour trois jours
différens.

CHAPITRE X
1dée #générale du [yfléme du monde. Pag.292;

Corps qui font hors de notre {yftéme pla.
nétaire. Nombre des planétes, Leurs orbites
font. des ellipfes. Le feleil eft dans un des

”
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foyers. Fig, 61. La ligne des abfides. TLes
planétes {e meuvent d'Occident en Otient
dans des plans différens. Rapports de diftance
.des planétes au foleil. Fig, 62. Rapports de
grandeur, Tems de leurs révolutions. "

CHAPITRE DERNIER,
| Conclufion. Pag. 297, ‘

Fin de la  Table du Tome troifiémmes
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