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B Eux qui jufqua prefent ot éerit des Hydrauli-
ques smous ont donné chacia en particulier des
“remarques trés-curieufes fur la pefanteur , fur
la vitelle, € fur-plufieurs aurres propriétes
des Eaux.  Le Traité de I'Equilibre des Li-.
OB AT TS quewrs de M. Pafcal ¢ff un des plus. confidéra-
bles , tant pour les belles découvertes qu'il a faites , que pour
les.propricies fingulieres qu'il démontve d'une maniére ficlai-
refP fi comvaineante 5 que no4s e pouvons pas dotter quece
grand Génle w'eut entierenment épuifé cotte maticre il avoit
exenind toutes les parties quila cra%oj&wz‘.

Il'y avoit plufieurs années que M. Mariotte Sappliquoit

- avee un foin extraprdinaire a faire les expériences qui font -
dans le Traité de M. Pafcal , pour voir il wauroit point né-
&ligé des circonftances particulieres qui Tui puffent donner liew

le remarquer quelque chofe de nowvean. En effet , dans [es
expériences il g fait plufieurs obfervations que Pon ne trouve
point dans le pétit Livre de M. Pafcaly ni dans les autres qui
lont précede s €9 il fe trouva enfuite infenfiblement engagé
dans la partie de cet Ouvrage qui a de /)[m‘ Zrandes utilitez,
comine la mefure , € ce que Pon appelle la dépenfe des Eaux -

Juivant les différentes hauteurs des réfervoirs, & les diffé-
rens ajutages : il pafle enfuite aux précautions quwon doit
prendre pour conduire les Equx 5 &5 aiant enfin traité fort
au long de la réfiftance des folides, il parle de la’ force que
doivent avoir les tuyaux pour réfifter aux différentes charges
de ' Eay. :

I eut occafion de faire fur ces parties phufieurs expérien-
ces a4 Chantilly en prefence de S. A. S. MONSEIGNEUR /e
PrINCE, o labondance de PEau €5 la hauteur des réfer-
voirs lui fourniffoient tous les moiens nécefJaires. 1l en fit
aufi plufieurs a I'Obfervatoire en prefence de Mefs®. de T'A-
cademic, €5 les aiant mifes en ordre, il en compofa cet Ou-
Vrage. :

Dans les premiers jours de la maladie dont il mourut , il
mie pria de vouloir prendre le foin de Pimpreffion de ce Trai-

. : ¢,




PREFACE DE Mr. DE LA HIRE. 323

té, en me laifJant la liberté d'y changer € d'y retrancher
~ce que je jugerois & propos: mais jai cru quil valoit mieuy
Je donmer au Public tel qw'il I'a compofé , que d’y apporter
du mien. Cependant fijavois entrepris dy changer quelque
chofe s je ne Laurois fait quen fuivant les [entimens de tou.
te "Académie , dont il Wauroit pas mangué de prendre lui-
méme les avis fur les difficultez qiiil y auroit trouvées.

La moitié de cet Ouvrage étoit affez au net pour éfve im-
priméesmaisle reftem’a donné beaucoup de peine a vaffenbler fur
les mémoires qui ni'en ont érémis entre les mains apres.fanort,

Fai taché , autant qu'il m'a été poffible s de w'y rien laifjer
dobfcur ou d'embaralfé dans les dernicres Parties s 5 d'y fui-
ore exaltement Pordre quil $'étoit propofé : néanmoins je m'ai
of¢ entreprendre d'éclaircir tous les endroitsdifficiles , de peur
de m’écarter de [es penfées s ou de me rendre peut-étre moins
intelligible que lui. Lo

Favois auffi réfolu d'ajoiitersa la fin de cet Ouvrage,des

pemarques que §'ai faites [urquelques endroits s qui auroient pi

y fervir dexplication, ou de confirmation, &5 entr’autyes la
démonftration par les principes d’ Archimede du Probléme de
Méchanique, o la proportion ordinaire ¢ft renverfée, avec
quelquies obfervations quejai faites [ur Porigine des Fontaines,
9 fur Pélévations des vapeurs ;maisj ai jugé qu'il ¢toit plus &
%'opos de les donner [éparément avec quelques auires Efjais de

hylique s que daugmenter ce Volume de mes penfées particu-
lieres.

Ye waurois pas différé [ilong-tems afaire imprimer ces Ou-
wrage . fi je w'en avors été détourné par des occupations d'une
trés-grande importance,que MONSEIGNEUR DELOTV OIS
m'a fait Phonneur de me donner. 1] avoit confidéré lui-méme
que la riviered Eure, depuis fa fource ju_{jm’c‘z larencontre gu'el-
le fait de la Seine vers JePont de PArche, ok wemonte le flux
de la Mer sne parcouroit que 45 lieués €5 e;mz des méines fggr-

ces de cette riviere il v avoit quelques ruifleaux qui alloient
avec une rapidité trés-grande vencontrer la rivicre d’Huine,
EP enfuite par laloire jufgwa la Mer a pres de 8o lieués de
cette fource commune 5 cette yapidité étant connue daillenr's
par plufieurs moulins qui vont par-deffius : il jugea denc que
la riviere dEure devoit avoir mf..e pente trés-confidérable , €5

12 peu
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pew dg tems aprés-laanort de Monfiewi Nlaviotte., /L m ordon
na de niveler la bayteur de cette riviere alégard du Chiteau
de Verfailles.  Quoique la diftance entre.ce Chiteaws € Len-
droit ou Ponspouvoit  prendre. commodément Aa vivieres «fut
de plus de 20 lieués s, mesnivellemens fuits par différens che-
mins €5 reiterés plufieurs fois fe font trouvés parfaitement
d'accord entr’euxs €5 m'ont [fait voir que cetie riviere pou-
it etre facilement conduite. & la bauteur du Chiteau de
Verfailles qu'en la prenant 4 Pongoin & 7 lieués au-deffus
de Chartres, elledtoit 110 pieds plus élevée que le rez de
chauffte de la plus baute partie de ce Chatean.

On doit fans doute-préférer les Eaux courantes.. qui font.
conduites dans des aqueducs a.celles-qui font élevées-par des
machines , puifguw'elles ne font pas fujettes i éire fouvent inter-
rompues par les répaations quil faut faire aux conduiies , €5
daillewrs leaw powvant venir facilement entrés-grande abon-
dance : mais comme il y a_plufieurs occafions o les machines
font d'une trésgrande utilité , €° ou Pon ¢ft méme obligé de
Sen ferwir pour.l'¢lévation des Eaux ; il auroit été a foubai-
ter qu¢ Monfieur Mariotte nous eit laifJé par écrit fes fenti-
mens [ur les differentes pompes &7 aulres machines qui font
en ufages ou qui ont “éie feulement propofées pour cet effer,
avec un examen 5 un-caliul de ce gu'elles fourniflent chacu-
ne en particulier s € quel choiv. Pon en doit faire fuivant les
différentes occafions.. . Il.navoit fouvent parlé de fon defjein
Sur ce fujet s qui devort faire une des parties de ce Traité;
mais je wen ai rien trouvé dans fes mémoires qui fit en état
detre donné au Pyblic. 1] avoit changé pluficurs fois Dordre,
des parties de cet Ouvrage ; mais enfin peu de jours avant
Jamort, il m'en donna la divifion furvante , qui w'a bequ-
coup fervi, & principalement dans les derniéres Parties..

Ce Livre étant rempli dun trés-grand nombre dexpé-
viences, € de plufieurs régles qui en font déduites , avec
| quelques obfervations fur ces mémes régles 5 j'ai oru quil
‘ : étoit a propos dy ajoiter une tagle fort ample , afin de pou-
VOIr - trowver  facilement - les endroits oi il eft. parlé de
quelque maticre dont on pewt avoir befoin dans les occa-
40715. :

Tout ce Traitéeft divifé en V. Partics,

La
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La PreEMiIE’RE P ARTIE contient dgois Difcours:-

Le premier. Difcours traite’de plufiewrs propriétez des
Corps fluides:

Le fecond 5 de Porigine des Fontaines. -

Le tr milume, des caufes des Vents.

La SEcoNDE P ARTIE contienttrois Bifcoups:

Le premicr , de I'Equilibre des Corps fluides par la pefmz—
reur.

Le fecond, de 'Equilibre des Corps fluides parile reﬂbm‘

Le troiliecme, de I’ Equilibre des Corps fluides par le choc.

La Troi1s1e’ME PARTIE contient quatre Difcours:

Le premier, des pouces €5 des lignes donr on wq{um Zea
Eaux courantes & jailliflantes..

Le fecond 5 de la mefure des Eauix Jtzzilgﬁmtes > fwﬂﬂm‘
les (izﬁérenfes bauteurs des réfervoirs.

Le troifieme, de la mefure des Eaux jazifz_ﬁfmres par. des.
ajutoirs de différentes ouvertures.

Le quatricme, de la mq/we des Equx courantes.

La QuAaTrRIE'ME PARTIE contient deux Difcours:

Le premicr  de. la bauteur des Jets perpendiculaires... ..

Le fecond, de la hauteur des jfets obliques.

La CINQ_L- 1e"Me PARTIE contient trois Difcouwrs:

Le premier , des tujaux de conduite.

Le fecond, de la.réfiftance des folidesy de la fdwe des ﬁiz—-
des €5 de la fm ‘ce des tuyaux de conduite. R s

Le troificme , de la diftribution des Eaux.

A

ST 3 TRAL



T U ppiue e ¥ i

MOWU V.E M E N'T
B ES bad X

ET DES AUTRES
CORPS FLUIDES.
PREMIERE PARTIE
DE PLUSIEURS PROPRIETEZ DES CORPS FLUIDES, DE

L’'ORIGINE DES FONTAINES, ET DES
CAUSES DES VENTS.

B-ROE'M-F E-Ri D18 C O;UR"S.
De pluficurs propriétex des Corps Fluides

'Air & la flamme font des corps fluides. L’eau, Phui-
le, le mercure, & les dutres liqueurs, font des corps
fluides & liquides, Tout liquide eft fluide; mais tout
fluide n’eft pas liquide. Jappelle liquide, ce qui érant
en fuffifante quantité coule & s'étend au-deflous de
& l'air, jufques.a ce que fa furface fe foit mife de ni-
veau: & parce que l'air & la flamme n’ont pas cette
propriété, je ne les appelle pas liquides, mais feulement fluides. La
dureté & fermeté eft oppofée a la fluidité: ce quieft dur & ferme com-
me le fer & les pierres, fe laifle traverfer difficilement par les autves
corps; & quand il a éee traverf€, fes parties {cparées ne fe rejoignent -
point: les corps fluides au contraire fe laiffent traverfer aifément, mais
ils réuniffent aufii-tdt leurs parties {éparcées; & c'efl en quoi confifte fa
fluidicé. Par cette raifon, le fable trés-menu peuat étre appelle fluide,
mais non liquide, parce qu'il ne coule pas fur un plan peu incliné, &
que quand on en remplit un vaiffeau, les parties fupérieures ne {& met-
tent pas de niveau d'elles® mémes. IL’eay




DU MOUV. DES EAUX. 1. ParT. 1. Disc. 522

L'cati eft encore appellée humide par quelques Philofophes: mais
ceft proprement ce qui eft mouillé d’eau qu'on doit appeller humide ;
& en ce fens air eft humide quand il eft beaucoup rempli de vapeurs
aqueufes. La fécherefle eft oppofée a I'humidité; & un linge qu'on
appelle humide lorfqu'il eft mouillé, eft appellé fec, quand I'eau dont
il €toit mouillé, eft évaporee.

L’eau regoit fucceffivement lesconfiftances différentes de dureté &
de liquidité: fon état naturel eft d'étre glacée; ceft-a-dire, que lorf
quaucune caufe externe n'agit fur clle, ¢lle demeure ferme & non
liquide.

Elle devient coulante &liquide par une médiocre chaleur, & en mé-
me tems quelques-unesde {es parties s’élévent en vapeurs, c’eft-a-dire,
en plufieurs petites goutelettes féparées les unes des autres, & d'une
telle petiteffe qu'on ne peut les appercevoir chacunes a part. On en
voit I'expérience quand on jette un charbon allumé dans de I'eau: car
on voit d’abord une fumée épaifle s’en élever; mais quand elle seft
beaucoup étendue en s'élevant, & que ces petites parcelles fe font
{Eparées les unes des autres, on n’en peut appercevoir aucune.

Les vapeurs quoiqu'épaifles font quelquefois vifibles & quelquefois
invifibles, fuivant que leurs petites parcelles font plus ou moins menues,

.ou plus ou moins agitées. Lorfgu'elles font vifibles & proches de la
terre,” on les appelle des brouillards; & quand elles font elevées en
haut, on les appelle des nuées. Il s’éléve davantage de vapeurs a une
grande chaleor qu'a une médiocre ; mais il ne laifle pas de s'en €lever
a une trés-petite chaleus, car méme il en fort de l'eau glacee. Jai
obfervé que deux livres de glace diminuoient de poids pendant un trés-
grand froid d’environ deux gros par jour; d'ou l'on peut inférer, (11:18
Peau commencant & étre glacée, conferve encore quelque peu de cha-
leur, de méme que le plomb en conferve encore beaucoup lorfqu'il
commence & {e durcir aprés avoir €té fondu.

Ilyaquelques parties étrangéres & hétérogenes dans I'eau , lefquelles
{e transforment en air par une grande chaleur. On I'expérimente lorf-
quon met un vaiffean plein d'ean fur le feu; car on voit fe former au
fond du vaiffeau, & enfuite s’élever au-deflus de I'ean piufieurs peti-
tes bulles d'air. On ne doit point croire quelles procédent de la flam-
me qui pourroit pafler au'travers du vaifleau, puifque Ihuile ne poulle
point de ces petites bulles d’air, lorfqu’on I'alaiffée un peu de tems fur
le fen pour faire évaporer ce quelle a de plus aqueux, encore méme
qu'on augmente le feu enfuice.

Il fe forme aufli de femblables bulles dans I'edu lorfqu'elle fe géle:
& parce que cette matiére hétérogéne, que j'appelle matiére aérien-
ne, occupe plus de place quand clle eft réduite en bullds dair, elle
fait effort pour s’étendre, & ne trouvant point d'iffué au travers de
la glace , ¢lle la fait rompre, & méme les vaiffeaux qui la contien-

nent,

‘®
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nent, s'ils font plus €troits au-deflus que vers le milieu.

Pour expliquer d’ou vient que cette matiére qui eft dansl'eau »tient
pluside place quand elle fe remet en air, on peat fuppofer que lair eft
un amas d’une infinicé de petits filamens entortillés & meélés I'un dans
Pautre comme de petits filamens de cotton. Or §i 'on trempe dans un
verrea demipleind'eau un petit amas de cotton preflé , il occupera au
commencementune place felon fa groffeur, & il fera élever Peau vers
le deflus du verre confidérablement; mais fi F'on fépare peu 2 peu les
petits filamens du cotton, en forte que Peaa puifle fe couler par tous
Jeurs intervalles, alors la furface fupérieure de I'ean redefcendra 4 pea
pres a la méme marque ot elle étoit avant qu'on 'y efit mis le cotton,

Pay cette expérience on connoitra ; que l'air fe peut infinuer peu &
peu dans I'ean; & y tenir beaucoup moins de place que lorfqu'il 'y eft
en petites bulles ; & que lorfgqwapres avoir été mélé & comme abfor-
bé dang I'eau, il fé remet en petites bulles par le mouvement quela cha-
leuf lui dohne ou par quelques autrés caufes, il tent beaucoup plus de
place guauparavant. - : ' 1o -

On connoit que Pair s'infinue dans I'eau , par expérience fuivante,
Faites bouillir de P'eau deuxou trois heures durant, & aprés qu'clle fe-
ra refroidie , empliffez-en une petite bouteille de verre : fermez fon

oulet avec le doigt, &le trempez dansun verre pleind’ean, faifant en
ﬁurte'qu’il y ait de Pair gros comme une noifette au haue de la bouteille
renverfée ; vous remarquerez que dans 24 heures cet air difparoitra.
Remettez-y de méme une autre bulle d’air aufl grofle;; elle entrera en-
core pen 4 peu dans Peau, mais il faudra plus«de tems pour .I'abforber
toute entiere: ony en pourra faire entrer encore plafieurs autres de
meéme grofleur P'une apréslautre; mais enfin quand Peau en fera fuffi-
famment imprégnée 1l 'y en entrera plus, & une petite bulle d’air de
deux lighes de diamétre fe tiendra au-defliss de la bouteille plus de 15
jours fans yentrer. Cet effetferemarque encore plus fenfiblement dans
Pefprit de-vin: car fi I'on en met dans la machine du vuide un verre i
demi plein, il fortira une trés-grande quantité de cette matiére aérien-
ne en grofles bulles des quon auta pompé une bonne partie delair en-
ferm¢ dans le récipient, mais dans peu de tems il n'en fortira plus : &
{i Fon emplit une petite bouteille de cet efprit de vin dont la maticre
aérienne fera fortie , & qu'on ylaifle entrer de Iair gros comme le poy-
ce pour lefaire demeurer auhaut de la bouteille apres qu'on l'aura rens
verfée dans d’autre efprit de vin, comme il 2 été dit ci-deflus del'cau
bauillie, cet air s’infinuera dans I'efprit de vin en moins dedeux heu-
res; & fi lon 'y en remet une pareille quantité jufques a 2 ou 3 fois , il
y entrera encore ; mais fi I'on met cette bouteille dans la méme ma-
chine du vuide , cet air qui s’étoit comme diffous , & mélé invifible-
ment dans I'efprit de vin, en reflortira en grofles bulles » dés qu'on au-
ra un pen-pompé Fair du récipient ; ce qui fait voir manifeltement quft;

c'e




DES EAUX. 1. PARTIE, I, DISCOUKS. 329 .

c'eft du véritable air qui fort de I'eau & de-plufieurs autres ligueurs
quand on les fait geler, ou bouillir, ou quon diminue par le moien
de la machine du vuide, le reflort de I'air qui les prefle 5 ce que jai
expliqué plus au long dans le Traité de la Navure de I Air.
J'ai connu ce qui arrive a I'eau quand elle fe géle , parles expérien-
ces fuivantes;
" Jat mis pendant un trés-grand froid dansun vaificau cylindrique de
fept on huit pouces de hauteur & de fix pouces de largeur , de 'cau
qui étoit déja affez froide, jufques & deux pouces prés du bord, & je
confidérai attentivement tout le progrés de|la gelée. Il fe fit"d’abord
une petite congélation dans la furface fupéricure de I'eau, de petites
lames longuettes & crénelées aiant entre elles des intervalles non ge-
1és, lefquels fe gelérent aufli peu a peu, a la réferve d’un petitendroit
vers le milicu qui n’étoit point encore gelé, quoique le refte dela fur-
face le fiit déja de plus de deux lignes d'épailleur, Je remarquai que
dans le fond & contre les cotez du vaifleau ilfe faifoitde petites bulles
d’air dans la glace qui commengoit a s’y former; quelques-unes s’cle-
voient en haut, & les autres demeuroient engagées dans la glacer ce
qui me fit juger que ces petites bulles venant a occuper plus de place
dans l'eau que quand leur maticre y étoit comme difloute , elle poufloit
un peu d’eau par le trou qui étoit au-deflus, de laméme maniére qu'un
tonneau €tant plein de vin nouvean il en fort un peu par le trou du
bondon quand %Je vin commence a s'¢échauffer; & le peu d'eau quifor-
toit par ce petit trou fe repandant fur ce qui en ctoit proche & quié-
toit déja gelé, fe geloit autli, & commengoit a y former une ¢léva-
tion de glace: & ce trou demenrant tojours ouvert par I'eau qui y
pafloit fucceffivement , €tant poullée par les nouvelles bulles d'air qui
{c faifoient dans la glace, laquelle continuoit 4 saugmenter pen'a peu.
vers les cotez du vaifleau & vets le fond ; jobfervai que la furface fu-
périeure de I'eau ¢roit déja gelée de plus d'un pouce d'épaiffenr vers
les bords du vaifleau, & de plus d'un pouce & demi al'entour & pro-
che Je petit trou, avant que Peau qui y étoit comme dans un petit ca-
nal , fit gelée : mais enfin elle {e gela, & alors le milieu de I'eau n’éeant
' . point encore gele, & I'eau poullde par les nouvelles bulles qui eonti-
nuoient 4 fe former pendant deux ou troisheures, ne trouvant plus d’if=
fué par le petit trou,laglace fe rompoittouta coup vers le haut par l'ef-
fort de cet air enfermé. Je fis une feconde expérience, en laquelle,a-
= - pres que la glace efit en¥iron deux pouces d’cpaifleur, je fis chauffer
‘ _ les bords du vaifleau pour faire fondre l'extéricur de la glace, &je la
tirai par ce moien toute enticre hors du vaiffeau, fans que I'eau quié-
toit encore au milieu de la glace fe renverfit. Je miscette glacea lair
pour achever de faire geler le relte de 'ean, & trois ouquatre heures
! aprés elle fe rompit, & je trouvai que dansle milieu il y aveitan vui-
| de de la groffeur d’un pouce & demi de diamétre, d’oil ¢toit fortiflte
. e B -
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refte de I'eau qui n'ctoit pas encore gelé & qui remplifloit cet efpace.
Je fis une troilieme experience, dans laquelle, apres avoir tiré de Iz
méme maniére la glace-hors du _vagi}'ez;u, jg pergai avec une grande
épingle I'endroit du petit trou qui s'étoit gelé, & o la glace<€toit plus
élevée d’'un pouce qu'au refte , par I'eau qui s'étoic repandue prés du
petit trou & s’y €toit gelée; il fe fit un petit jet d'eau parle trouqu'as
voit fait 'épingle apres que jel'eus retirée , & I'eaun fe gela de nouvean
dans le trou.  Je continuai a percer cet endroit de tems en tems juf-

ues & ce que l'eau fiit toute gelée. J'expofaienfuite cette glace al'air
(iiroid pendant toute la nuit fans qu'elle fe rompit; ce qui me fit con-
noitre manifeftement, que la rupture de la glace dans les expériences
précédentes procédoit de la force du reflort des bulles d’air.  Le mi-
lieu de cette glace croit mélé a peu pres d'autant d'air que deglace,&
il y avoit bienmoins de bulles a proportion vers I'extérieur de laglace.
Si 'on fait bouillir Feau pour en faire fortir la matiére aérienne avant
que de I'expofer a la gelée, il fe fera dela glace julques a deux ou trois
pouces d'épaiffeur, qui n'aura point de bulles vifibles, & fera parfai-
tement tran{parente & propre a faire le méme effet pour briler aufo-
leil que les verres convexes. Voici la maniére de rendre cette glace
convexe, Afez un petit vaiflean creux en demi {phére, dont le dia-
métre foit d’'un demi pied; mettez-y un fragment de cette glace tranf> -
parente , & la mettez fur un peu de feu pour en faire fondre l'extérieur;
vous verferez I'eau par inclination 4 mefure que I'extérieurde la glace
{e fondra: retournez-la de I'autre coté, &la faites fondre de méme juf~
ques a ce qu'enfin elle ait pris une figure convexedes deux cotez, bien
polie & uniforme: alors {1 le foleil luig, elle fera & peu présle méme
effet pour briler du papier noirci ou de la poudre a canon,comme fi
c’étoit un verre convexe.  Quelques-uns ont cru que I'eau bouillie f&
geloit plus aifément que P'autre ; mais en aiant mis de Pune & de I'au-
tre également dans deux verres égaux, & aiant faiten forte qu'elles fuf-
fent refroidies également avant que de les expofera la gelée, je ne pus
jamais remarquer qu'clles gelaflent plitot 'une que Pautre.

Dans les endroits des riviéres ol I'eau eft dormante, il s’y amaffe
de la boué dont il fort beaucoup d’air quand on marche deflius, ou
qu'on y fourre un béton; foit que cet air s’y forme peu 4 peu de la
maticre aérienne qui fe trouve dans l'eau de la riviere, foit qu'il pro-
céde de ce que I'eau defcendant par de petits canaux au-deflous de fon
lit, faic €lever I'air qui s’y trouve, lequel renbontrant la boué s’y ar-
réte.  Outre la matiére aérienne qui fe trouve dans leau, il y'en a
une autre qui peut étre appellée matiére fulminante , que j'ai reconnue
par plufieurs expériences comme cellg que je rapporte ici. Mettez dans °
un petit vaifleau de cuivre on d’étain une grofle goute d'eau, & de
Phuile au-deflus jufques 4 un pouce de hauteur; mettez une chandelle
allumce au-deffons du vaiffean & Pendroit ot eft la goute d'equ : vous

vers
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verrez quil en fortirades petites bulles d’air pendant un certain tems,
& quenfiite il n’en fortira plus ou tres-peu ; mais quand huile fera
échauffée, il fe fera des fulminations dans la goute d’eau , qui feront
fauter une partie de I'huile en haut, & pourront {éparer la goute d’ean
en deux ou trois parties. Cet effori peu proceder de quelques parcel-
les de fels ou d’autres matiéres inconnues diffoutes dans Feau, lefquel-
les aiant atteint un certain degré de chaleur fe dilatent tout a coup,
comme fait l'or fulminant.

L’analogie qui eft entre l’huiI_c & ljeau , eft que I'huile s’affermit &
fe géle par un grand froid, mais moins fortement que l'eau ; qu'elle
devient coulante a une médiocre chaleur ; qu'une grande chaleur l2
fait élever en fumée & en exhalaifons femblables a peu prés en confi-
france aux vapeurs qui fortent de I'eau; & enfin, que ces fumées, du
moins leurs plus fubtiles parties, fechangent en flamme par une trés-
grande chaleur. ; ¢

L’air, le mercure ;& I'eau, ot il y a beaucoup de fel commun dif-
fous, ne fe gélent pas, ni ne deviennent pas durs au froid, non plus
que Tefprit de falpétre, l'efprit de vitriol , & les autres eaux fortes
mais ces matiéres demeurent tofjours liquides & coulantes : leseaux
fortes s'élévent aufli en vapeurs par la chaleur.

Le mercure, l'eau, lhuile, le vin, l'efprit de vin & les autres
liqueurs, fe dilatent par la chaleur, & {e condenfent par un médiocre
froid, fans qu'il paroifle pourtant qu'aucun air y foit mélé oun qu'il en
forte aucunes bulles. Mettez de I'huile dans une bouteille qui ait le
goulet long & étroit, & la chauffez médiocrement; elle montera peu
4 peu dans le goulet, & en fe refroidiflanc elle defcendra jufques a la
pomme fans qu’il y paroifle entrer ou fortir de lair: &memefila bou-
teille étant toute pleine d’huile médiocrement chaude, on la renverfe
en la fofitenant avec le doigt , & qu'on trempe le bout dans de I'eau
froide jufques 4 la moitié du goulet, Ihuile fe refroidiffant quittera le
goulet qu'elle occupoit, & I'eau y montera; mais fi on chauffe de nou-
veau médiocrement la bouteille, I'huile redefcendera & chafleraleau
fans qu'il paroiffe s’y former aucunes bulles d'air.  Cet effet eft trés-
fenfible dans P'efprit de vin dont onremplitles thermomeétres de verre:
feellés hermériquement; car quand il faic bien froid , Tefprit de vin
defcend jufgues a la pomme, & dans le grand chaud il monte jufques
au haut du tuyau, quoiqu'il foit de plus de deux picdsde hauteur. Jai
vii des thermométres pleins de mercure aulieu d'efprit de vin , qui fai-
foient & peu pres le méme effet.

Le mercure ne s'éléve en vapeur qu'a une grande chaleur. - J'ai te-
nu pendant deux ans une petite bouteille ot il y avoit environ une li-
vre de mercure, dans un cabinet ot le foleil luifoit pendant I'Ecés 7'y
trouvai fenfiblement le méme poids au bout de ce tems-la: mais fion
en met dansun aflez grand feu , il s'éléve tout en vapeurs invifibles , lef-

Tt2 quelles
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quelles étant reglies dans un alambie , fe remettent en mercure coge *
lant & liquide comme avant leur €vaporation.

On remarque dans I'eau une efpdeede vifcofité, qui attache fes par-
ties 'une 4 l'autre , & a quelques autres corps , comme au bois & au verre
bien net, en forte qu'une goute d'eau aflez groffe demeure fufpenduc
au verre & au bols tans tomber; & lorfqu'on en verfe dans un verre
bien net fans Pemplir entiérement, elle s'éléve joignant le verre au-def-

- fus de fon niveau jufques & plus d'une ligne & demi: & quoiquwonne
puifle bien dire en quoi confifte cette vifcofité, il eft conftant que ces
effets fe font tofijours; ainfi deux goutes d'ean {éparées fe joignent en-
femble & ne font plus quune feule goute, aufli-tét qu'elles viennent &
{e toucher tant foit peu. La méme chofe arrive 4 deux goutes de mer-
cure , & deux goutes d’hwuile pofées doucement fur de I'eau en les ap-
prochant I'une de l'autre ; &_mé:ne on voit que les petites bulles damr
qui font au fond"d'un plarplein d'eau quand il a été fur le feu, fe joi-
gnent 4 celles qui leur font voifines {i on les pouflel'une contre 'autre

. avec une cpingle on autrement. - Jai vii une fois rouler le long d'une
table de pierre polie , un peu de mercure de la grofleur'd’un pouce :
il rencontra un petit creux dans la table, oti une petite partie du mer-
cure entra, & le refle continuant de couler fut fur le peint de fe {Epa-
rer ‘du peu qui €toit dans le creax , ce quiles joignoit n’aiant plus
quenviron deux lignes de largeur ; mais cette vifcolicé qui lie enfem-

ble les parties du mercure, 'empécha, & ce qui étoit pafle, fe raprocha
de la partie qui €toit dans le creux , & tout le mercure sarréta deflis
& 4 lentour. Pour expliquer en quelque fagon cette vifcofité , on
pourroit dire que chacune de ces matieres ont leurs petites parties en
perpétuel mouvement, & que celles de chaque efpéee ont de certaines
figures propres a s'acrocher & a fe lier les unes aux autres, & qu'elles
. s’embaraflfent & s'acrochent néceflairement par leur mouvement dés
qu'elies fe touchent. Il yaune autre canfe qu'on pourroit conjeéturer ;
feavoir, que l'air atant une vertu de reflort réduiroit ces eorps fluides
au plus petit efpace qu'ils peavent occuper , qui eft la figure fphéri-
que: mais il pourroit aufli-bien réduire en un globe feul une goute de
mercure & une goute d'eau , & méme cette caufe n’auroit point de
lieu dans la ' machine du vuide lorfgw’on a pompéair quieft deflous un
récipient, car ce qui en refte n'a plus de réflort confidérable ; & ce-
pendant les gautes d’'eaw& ¢elles de mercure fe joignent enfemble &
prennent un¢ rondeur dans cet air extrémement raréfié de la méme
maniére que dans l'air commun. Dans ces doutes on pourra fe conten-

A ter de prendre pour principe d'expérience, que les fluides de méme na-

' wure font difpofés a fe joindre enfemble aufli-t6t qu’ils fe touchent; &
Fon-appellera cet effet, fil'on veut, mouvementd’'union. Il y a aufs

fi de certains corps ol 'eau ne s'attache point ou tsés-difficilement ,
comme la graifle, les feuilles de choux non manices , les plumes de
cignes
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cignes & canards; & elle s’y met en petites boules, ou fi elle y
¢t en grande quantité , elle fe met en rondeur aux extrémitez, lerefte
demeurant de nivequ. Le mercure ne g'attache ni au verre ni au bois
niala pierre, & cleft ce qui lui a donné le nom de vif-argent; car
Jorfqu'il eft en petite gquantité ilroule fur ces matieres par fa pefanteur,
jufgues & ce qu'il rencontre de petits creux qui le retiennent: mais il
s attache facilement & I'étain, a Por, & a quelques autres métaux , &
méme il sy imbibe de maniére quiil en, difcontinue les partics, & ne
compofe plus quun corps avec clles ; c'ett ce que les Chymiltes appel-
lent amaigamer: -

S E-CON Dbt 5-C U 550
De TDorigine des Fontaines.

Es vapeurs aqueufes quis'élévent des.mers, desriviéres, &des ter-
res humides, étantarrivées 4 lamoienne région del’air, & y aiant

formé des nudes, vy refroidiflent; & ellesne peuvent pasmonter plus -

haut, parce qu'elles rencontrent un air moins condenft que celuiquieft
proche de la terre , & cetair €tant moins pefant qu'elles ne les fcauroit
{oficenir. Ces vapeurs étantagitées par les vents fe rencontrent les u-
nes les autres & s'atrachent enfemblé, & de plufieurs petites goutes im-
perceptibles il s’en faic d'aflez grofles qui commencenta pefer plusque
Tair qui-cft au-deflous , & en defcendant peu a peuelles en rencontrent
d'autres plus petites ,d’o il arrive qu'elles fe grofliffent fuccefiivement,
& par ce moien elles deviennent enfin des goutes de pluie. Cellesqui
viennent des nudes fort hautes, font les plus grofles, parce quellesont
plus d'efpace pour fe groffir ; & Ariftate s elt trompé quand il afofitenu
le contraire: la raifon qu'il en donne, eft que.fi I'en jette un feaud'eau
par une fenétre fort €levée, elle fo divife en de plus petites goutes que
{i Pon ne I'avoit pas jettée de fi haut:maiscette comparaifon eft trom-
peufe: car il eft bien.yrai qu'une goute groffe comme le ponce, tom-
bant plus vite par I'air qu'une fort petite, fe fEpare facilement en deux
ou trois parties par le choc de lair , principalement quand il fait un
grand vent; & ainfi les plus grofles goutes ne font ordinairement que
Qenviron trois lignes de largeur , & lorfque deux ou trois de ces goutes
e joignent enfemble, elles fe {éparent incontinent apres ;mais ellesne
peuyent arriver a cette groffeurde trois lignes de diamétre qu'apres s'é-
tre jointes plufieurs enfemble, & on yoit tomber fouvent quand les
brouillards s’ épaiffifient, de trés-petites goutes de pluie qu'on nespeut

bien difeerner que quand il y a quelque objet noir par derriere.
Puis donc que la pluie en fon commencement efl (res-menuc, il eft
Tt 3 €vis
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¢vident qu'ilfautquelle tombe de fort haut pour fe groflir ; & ceft par
cetteraifonque les pluies d’hiver font ordinairement fort menues, par-
cequelesnuésne s’€lévent alors qu'a une pet_ite haateur.  J'ai obfervé
que Fairétant couvert de grofles nués, & faifant une,pluie fort épaifle
avec de grofles goutes au bas d'une montagne fort haute, lesigoutes
étoient moindres 4 mefure que je montois au haut de la montagne, &
quand je fus pre{‘que-g'u plus haut, la pluie €toit trés-menue; jétorsalors
dans un brouillard quim’avoit-paru une nuée quand j'étois au bas de la
montagne. :
. Une feule nuée pouflée par des vents impétuenx peut dontier de la
pluie fucceflivement par unefpace de plusde cinquante lieuss ; cequon
a remarqué fouvent par les dégits que fait la grele ‘qui fe forme dans
une feule nuce.
Les pluies €tant tombees pénétrent dans la terre par de petits canaux
quelles y trouvent: ce qui fait que lorfqu'on creufe la terre un pea
profondément on rencontre d'ordinaire de ces petits canaux , dont 'eau
s’aflemblant au fond de ce qw'ona creufé, faicl'eau des puits. Mais'eau
des pluies qui tombent fur les colines& furles montagnes ; aiant péné-
tré la furface de la terre, principalement quand elle eftlégére & mélée
"de cailloux & de racines d’arbres, rencontre fouvent de la terre glai-
fe, ou des rochers continus le long defquels elle coule ne les pouvant '
penétrer, jufques a ce qu'étant au bas de la montagne ou 4 une diftan-
ce confidérable du fommet, elle reflort a-I'air & forme les fontaines :
cet effet de la nature eft aifé 4 prouver. . Car premiérement, l'eaudes
pluies tombe toute 'année en aifez grande abondance pour entretenir
les fontaines & les riviéres, comme on le feravoir enfuite par leicalen!:
fecondement, on remarque tous les jours que les fontaines augmentent
ou diminuent a mefure qu'il pleut ou qu'il ne pleut pas, & s'il fepaf-
fe deux mois entiers fans pleuvoir confidérablement, elles diminuent
la pltipart de la moitié; & {i la féchereffe continue encore deux ou
trois mois . la’ plipart tariffent, & les autres diminuent des 2 ou des ;
d’otr I'on peut conclure, que s'il cefloit un an entier de pleavoir , il
ne refteroit que fort peu de fontaines, dont la pléipart ferofent trés-pe-
tites, ou qu'elles cefieroient toutes entiérement. , :
. Les grandes riviéres, comme la Seine , diminuent fouventa lafin de
I'Eté de plus des ; de la grandeur qu'elles ont aprés les grandes pluies,
quoique la fécherefle ne dure pas trois mois de fuite: & il y a quel-
ques fontaines qui ne diminuent que de Iz moitié ou dutiers,, cela pro-
céde de ce qu'elles ont de grands réfervoirs qu'ellesont creufé dansles
rochers, en alant emporté les terres & nes étant fait que de petitesif-
fus ; d’oni vient qu'elles ne croiffent pas tant que les autres par les pluics .
contmuelles. Quelques Philofophes apportent une autre caufe de I'ori-
gine des fontaines, feavoir qu'il s’éléve des vapeurs du profond de Ia
terre, lefquelles rencontrant des rochers au laut des montagnes efi for-
me
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me de vofites, s’y réduifenteneau comme dans le chapitean d’un alam-
bic, & que cette eau coule enfuite au pied ou dans le pénchant des
montagnes. Mais cette hypothéfe fe peut difficilement foltenir ; car fi

ABC eft une voite dans une montagne DEF, il eft manifefte que fi TAB.
les vapeurs fe réduifoienteneau dans le concave de cette furface ABC, X1IL

elle tomberoit perpendiculairement vers ITGI&nonvers L ou M, & Fig ©-

par conféquent ¢lle ne feroit jamais aucune fontaine: dailleurs, on nie
qu'il y ait beaucoup de telles cavernes dans les montagnes, & on ne
“{gauroit les faire voir: que fi on dit qulil y a de la terre & cété & au-
deflous de ABC, on répondra que les vapeurs s’échaperont 4 coté
vers A& C, &qu'il s'en réfoudra fort peu en ean; & parce qu’on voit
prefque totijours de la terre ghife ot il y a des fontaines, il eft tres
vrai-femblable que ces prétendues eaux alambiquées ne pourroient
pafler au travers, & par conféquent que les fontaines ne peuvent pas
étre produites par cette caufe. .

uelques Auteurs.rapportent que des fontaines ont ceflé de couler
pour avoir donné jour a de grandes concavitez {fofiterraines, d’ou il
étoit forti une grande quantité de vapeursquife réfoudoienten eau dans
ces cavernes:on peut répondre a cela que ces hiftoires font fufpectes:
on ne nie pourtant pas qu'il n'y puille avoir de telles difpofitions dans
le haut d'une montagnre, principalement dans celles qui font couvertes
de neige; que les vapeurs :}ui fe condenferoient par la rencontre d'un
grand litde pierre comme dansun alambic, pourroient former quelque

petit filet d’eau qui fortiroit 2 c6té; mais cela eft trés-difficile 4 ren-.

contrer, & on n’en pourroit tirer de conféquence pour les autres
fontaines.

On objete encoreque les pluies de 'Eté , quoique trés-grandes , n’en-
trent dans la terre que d'environ undemi pied; ce qu'on peut remarquer
dans les jardins & dans les terres labources: je demeure d'accord de
l'expérience : mais je folitiens que dans les terres non cultivées & dans
les bois il y a plufieurs petits canaux qui font fort prés de la furface ,
dans lefquels 'eau de la pluie entre ; & que ces canaux {ont continués
jufques a une grande profondeur , comme on le voit dans les puits creu-
{és profondement ;- & que quand il pleut dix ou douze jours de fuite,
a la fin le deflus des terres labourées shumeéte enticrement, & lerefte
de P'cau paffe dans les petits canaux qui font au-deffous, & qui n’ont
pas ¢té rompus par le labourage. SEFs

On voit dans les caves de I'Obfervatoire Roial de Paris plufieurs
goutes d'eauquitombent du haut des vofites naturelles de pierre quiy
font. Mais 1l eft aif¢ de remarquer qu'elles ne procédent pas des va-
peursjcar onles voit tofijours couler par quelques fentes ou par quelques
petitstrousdu rocher, les autres-endroits demeurant fecs ou fort peu hu-
mides, &celaarrive aprés de grandes pluies: ily améme unendroit ot
eft la plus grande voilte, onil diftille en tout tems beaucoup de gd?utes;

deans
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d'eau; maiselles procedent d'un amas d’eau qui eft direétement au-defTus.

1l y a des carriéres en plufieurs endroits dont le haut eft en forme

. ] de vofite, & il n’y a que vingt ou trente LFieds de terre au-deflus, ou

'on peut remarquer que les petits €gofits d’eau quis’y font, paflent par
de petites fentes entre les lits de pierre, & qu'ils procédentdespluies,
parce quils ne paroiffent qu'aprés de grandes pluies, & qir'ils ne durent
que quinze jours ou trois femajnes apres qu'il a ceflé de pleuvoir; &on
peut facilement juger que les autres écoulemens des fontaines fe font
de la méme forte.

I'Eté de ' Année 1681, fut trés-fec en France;ce qui fit tarirla pli-
part des puits & des fontaines en beautoup d'endroits : & quoiqu'il fic
un aflez grand froid & la fin d’OcCtobre & au commencement de No-

' : vembre, les eaux continuérent a diminuer ; ce qu'elles n’euffent pas
it fait g1l fe fac formd de I'ean parles vapeurs clevées deslicux foiiterrains
| & condenfées par le froid de la furface delaterre. Ily aun creuxdans

les caves de I'Obfervatoire ; ou il y avoit tofijours de I'eau depuis 1
née 1668, jufques en 1681 : mais la fécherefle de cette annde laficdef-
fécher entiérement, & il n'y en avoit pas encorée une feule goute en F'é-
vrier 1682, quoiqu'ilefit beaucoup plii pendant plufieurs jodrs au com-
mencement de ce mois ; & I'Eté fuivant aiant été fort pluvieux, I'eau
n’y Tevint pourtant point au mois de Septembre, ni méme pendantles
déux années fuivantes.

Si I'on jette fur un terrain ferme , & difficile a étre pénétré parleau,,
une grande quantité de pierres, de fable & de plitras melés deterre,
jufques 4 dix ou douze pieds de hauteur; il fe fera une petite fontaine
au lien le plus bas ?}m coulera tofijours, {i ce terrain eftdela grandeur
d’'on arpent ou de deux. : - _

J'ai v cet effe dans une place o Fon avoit amaflé de platrasdela
hauteur d’'environ trois pieds: elle contenoiten furface un peumoinsde
500 toifes: il arrivoit que les eaux des pluies qui tomboient fur cette
place & fur les toits des maifons voifines, €toient retenues par eespla-
tras , & ne paffoient que peu a peudtravers ;& ne pouvant pénétrer le
pavé & le terrain ferme qui €coit au-deflous , elles fe rendoient enfin
vers un endroit le plus bas ou il fe faifoic un petit filetd’ean continuel

Quelguefols les terres des montagnes fontdifpofces de telle forte que
les caux quiy entrent , peavent feflortira 'air & couler entre deux ter-
res ou entrela terre & les rochers ; & alors on ne peut les découvrir
qu'en faifant des tranchées a mi-cote aflez profondes, & il arrivefou-
vent gu'on ramafle des eaux en raifonnable quantité par cette maniére,

= comme on 'a pratiqué en pluficurs endroits.

% Il y a quelques fontaines qui vienhent du milieu des montagnes ; &
elles fe font lorfque les eaux des pluies aiant trouvé paflage par les
tetres fablonnenfes & par les fentes des rochers jofques aux deux tiers
ou aux trois quarts de I'intéricur de la montagne,, il s’y trouveun fond

cone
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continu de terre glaife trés-dure, ou quelques lits de pierre continue,
o1 Peau s'arréte & s’amafle jufques @ une hauteur confidérable, laquel:
le fifant effort de tous cotez par fa pefanteur, fait enfin quelques ou-
vertures vers le bas de’la montagne par quelques fentes des rochers.
Ces fortes de fontaines durent plus que les autres pendant les grandes
fécherefles , & peuvent étre chargees de divers fels & d'autres matieres
qui s’y difloudent. . ' ’

On voitauelquefois des fontaines bien €levees dans le haut des mon-
tagnes, & quelques-uns fofidennentqu'ellesfontau plus haut lieu. Jai
y remarqué une de ces fontaines dans une montagne a deux lieu€s de
i Dijon: elle donne beaucoup d'eau;: &quandonen eft fore prés, onne
' voit quenviron quarante piedsde hauteur de terrain au-deflous,dontla

pente eft trés-roides mais {1 on regarde de loin cette montagne, on
Ia voit s'étendre par une pente allcz fenfible, julgues & plus de cing
.cent toifes de longueur & deux cent de largeur.  Or en cet efpace il
tombe aflez d’eau des pluies pout entretenir cette fontaine, commeil
fera prouve enfuite.

Ily a des lacs au-deflus de quelques montagnes qui donnent de pe-
tits ruiffeaux; cela peut arriver, parce quil y ardes terres a lentour
difac plusélevées que leniveaude I'eau & d'une grande étendué. Mr.
Cullini m’adicavoir vii en dtalie un aflez grand lac au-deflus d'une haa- \
te montagne ouil y avoit dega & dela des €lévations de terre de plus
Jd’une demi lieué de longueur, gui€toient fouvent couvertes de neiges,
dontles écoulemens avec celui des eaux des pluies pouvoient aifément
-entretenir le lac, quidoit avoir un terrain trés-ferme au-defloys, ou
des rochers continus; il y fait ordinairement trés-froid, c’eft pourquoi
cette eau ne s'exhale pas confidérablement.

Il'y aune fontaine au Mont-Falévien, 4 deux lieués de Paris; 4 peu
présde méme. Le terrain qui la produit a environ cent toifes de lon-
gueur, & cinquante delargeur: elle eft auprés d’une maifon, environ

! au tiers de la hauteur de la montagne. Iy a encore plufieurs autres
: endroits ‘du méme ¢oté, dans lefquels on trouve dé Peau: & onyfait
! ‘de petites fontainescoulantes , en creufant la terre de fept ou huit pieds
‘de hauteur; car {i aprés avoir trouve l'ean on continge Pouverture ho-
rifontalement tirant vers le bas jufques a ce qu’on ait gagné la hauteur -
du terrain, on auraunepetite fontaine qui ne tarira que rarement. Il
ya de l'autre coté de la méme montagne , tout aa plus bas, une aflez
belle fontaine qui ne tarit point. Il y ena auffi trois ou quatre a Moni-
Martre - la plus élevéeeft environ a 50 pieds au-deflous du haut de la
montagne: l¢ terrain qui produic la plus grande, n’a qu'environ 300
toifes de longueur & roo de largeur; elle-ne donne aulfi que tres-pea
d’ean, méme aprés lesgrandespluies: les deuxautresn’en donnent pas
chacune Je quart de la grande, & ne coulent qu'apres de tres-grandes
pluies.

Vv fa
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La ville de Langres eft fituée a Uextrémité d'une éminence fort éle-
vée, laquelle continue dansla méme hauteur jufques & une lieué de lon-
gueuravec une mediocrelargeur. Iy a une aucre montagne vis-a-vis
de méme hauteur & longueur a peu prés, & de plus d’un quart de-
lieué delargeur. Entre ces deux montagaes il y a un grand valon, ou
couleun aflez grand ruiffeau ou petite riviére qui procéde de plufieurs
fontaines quine font pas beaucoup €loignées du fommet de ces monta-
gnes: &ileftaifé de juger quelles font produites par les eaux des pluies
qui tombent {ur les plaines qui font au haut, & qui ont un terrain
fort fpacicux; il envienctdavantage de celle qui a le plus d’étendué en
largeur.

Toutes les autres fontaines font 4 peu prés femblables 4 celle-la, &
doivent avoir des hauteurs confidérables au-deflus de leur fortie. Il y
aune campagnea fixlicués de Paris, entre la valée de Palnizeau& cel-
lede Marcouffi , quia plus de deux lieués de longueur & une delargeur, ou
Pon voit des mares en quelques endroits, quine font furmontés que de
cinqoufix pieds par les licux les plus élevés : mais le terrainy eft tres-dur
a deux o trois pieds de profondeur,, particuliérement prochele chitean
de Bauregard you il y a trois ou quatre de ces mares; & ce terrain eft
tellement impénétrablea Peau, que pour y faire une conduite d’eau , on
s’elt contenté de creufer un petit, foll€ a deux ou trois pieds de profon-
deur, &le remplir de pierres fans mettre aucun ciment au fond.

On pourroit objeéter qu'il ne tombe pas aflez d’eau en toute I'annde
pour fournir aux grandes rivieres qui {fe déchargent dans la mer.

Pour réfoudre cette difficulté, je me fers d’une expérience quia éeé
faite a mapriere, il y afept ou huit ans a Dijon par un trés-habile hom-
me & trés-exaét dans fes expériences. Il avoit mis vers le -haut de fa
maifon unvaifleau quarré qui avoit environ deux pieds de diamétre, au
fond duquel il y avoit un tuyau qui portoit I'eau de la pluie quiy tom~
boit, dansunvaiffeau cylindrique , olil étoit facile de la mefurer toutes
Jes foisqu'il pleuwpit: car quand 'eau €toit dans ce vaifleau cylindri-
que, il s'en exhaloit fort peu pendant cing ou f{ix jours. Le vaiffeau
de deux pieds étoit folltenu par une barre de fer qui s’avancoit de plus
de fix piedsau-dela de la fenétreou elle €toit pofée & arrétée, afin qu'il

“'me reglt que Peau de la pluie qui tomboit immédiatement dans la lar-
geur de fon ouverture, & qu’il n’y entrit que celle qui y devoit tom-
‘ber felon la proportion de fa furface fupérieure. Le réfultat de ces ex-
‘périences fut,- qu’en une année il pouvoit ordinairement tomber des
‘eauxdela pluie jufques a la hauteur d’environ dix-fept pouces. L’Au-
‘teur du livre intitulé 'Origine des Fontaines, aflire avoir fait une fem-
'blable expérience pendant trois annees, & que l'une portant I'aucre il
téroit tombé de 'eaudela pluie en un an julques a 19 pouces 2 lignes$
ide-hauteur. : ; 5

Je prens moins que ces obfervations, & je fuppofe quien yn an il
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sombe feulement de I'eau de la pluie jufques a 15 pouces de hauteur:
fur ce pied-la une toife recevroit enunan 4§ pieds cubes d’eau ; & fuppo.
{ant qu'une lieué contienne de longueur 2300 toifes , une lieu€ quarrée
contiendroit 5200000 toifes fuperficielles, qui multiplices par 45 don-
nent 238050000 pieds cubes.

Les Tources les plus €loignées de la Seine font a Go lieués de Paris &
peu pres: fcavoir , celles de lariviére d’ drmanfon & desautres rivieresqui
entrent dans les riviéres d'Tonne & de la Seine, a les prendre depuis les
fources les plus proches de la Loire aupres de la Charité; & celles qui
entrent dans la Marne , depuis cellesqui fontles plus prochesdela Meu-
e, au-dela de Bar-le-Duc. La diftance de ces fources les plus ¢loignées
'une de Lautre eft de prés de 6o lieucs. Quefi I'on coupela riviere de
Seine par une ligne perpendiculaire qui pafle &cing ou fix licués de Pa-
ris, du coté de Corbeil, on trouve des foufces vers les extrémitez de

cette ligne, qui font diftantes I'une de l'autre d’environ 45 lieués. Je

fuppofe done, que la continence de toute cette crendué de pais eftde 6o
lieués de longueur revétue, & de 50 lieués de largeur,, qui font 3000
licués fuperficielles, dont le produit par 238050000 eft714150000000:
d’ott on voit que les terres qui fourniflfenc l'eau de la Seine & Paris,
recoivent des pluies 714150000000 pieds cubes d’'eau en un an.

La Seine au-deflus du Pont-Royal, lorfqu'elle touche les deux quais fans
couvrir que trés-peu I'extrémité du terrainde part & d’autre,a 400 pieds
de largeur & cing pieds de profondeur moienne: elle eft alors dans fa
moienne grandeur : fa viteffe auhaut de Ieaueft telle qu'elle fait environ
150 piedsenuneminute;elleen fait 2 50 quand les eaux font en leur plus
grande hauteur;car un baton qui eft emporté par lemilieudu courant,
va aufli vite quun homme qui marche bien fort , lequel peut faire
15000 pieds en une heure, & par conféquent 250 en uneminute,c’eft-
a-dire, environ 4 pieds en une feconde.Mais parce que le fond de I'eau
ne va pas fi vite que le milieu, ni le milieu que la furface fupérieure,,
comme il fera prouvé enfuite; on peut prendre pour vitefle moienne
106 pieds en une minute.

Le produit de 400 pieds de largeur par 5 pieds de hauteur moien-
ne eft 2000t car elle a 8 ou 10 pieds en des endroits , & fix , ou
trois, ou deux, en dautres: & le produit de 200 par 1o pieds fait
2600000 pieds cubes; & par conféquent il pafle, par une fe¢tion dulit
de la riviére de Seine au-deffus du Pont-Royal, 200 mille pieds cubes
enune minute, & 120000000 en une heure, & en 24 heures 2§§oco0000,
&en un an 1051200000000, qui n'eft pas la 6¢ partie de I'eau qui tom-
be en un an parlespluies & les neiges , fcavoir 7141 50000000 pieds cu-
bes. Il eft donc manifefte , que quand le tiers de I'eau des pluies §'é-
léveroit en vapeurs incontinent aprés étre tombée, & que la moitié
du refte demeureroit dans les terres fuperficielles pour les tenirmouil-

ides, comme on les voit ordinairement, & dans les lieux {ofiterrains au-
: Vv e def=
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| deffous des grandes plaines, qu'il n'y auroit que le refte qui s'éconlit
par de petits conduits pour faire lesfonraines au-deffous ou au penchant
des montagnes; 1l y en auroit affez pour produire ces fontaines , & les:
riviéres telles qu'on les voit. Si on pread 18 pouces au lieude 15 dans

| le calcul ci-deflus, on trouvera au lieu de 714150000000, 856086600006

l pieds cubes, qui donneront huit fois plus d’eau que 1 Seinen'en fournit.

. ~ Pour calculer Pean de la plus grande fontaine de  Mont - Martre , il

' faut multiplier 300 toifes de longueur par roo de largsur 5 le produit
eft 30000 toifes, qui donneront, 54 pieds cubes par toife, 1620000
pieds cubes @ pen prés emun an.  Or le terrain de cetre montagne eft
fablonneux jufques a 2 ou 3 pieds de profondeur, & le deffous eftune

5 terre glaife june partie de 'eaudes grandes pluiescouled’abord au bas  ~

% de la montagne ;une partie du refte demeure dans le fiable proche de [a

| furface; le refte coule entrele fable &la glaife: & fi 'on fuppofe que:

[ ce ne foit que liquatriéme partiedu total, quiéft de 56700000 pintes en:

# UN an, OU 155341 en un jour;ce qui fait 6472 pintes en une heure,&

107 en une minute; ce quart feéroit environ o6 pintes par mintite que de--

| vroit donner cette fontaine , & c'elt ce qu'elle'donne afort peupres,

i lorfquelle eft plas que médiocre. -

l

|

|

|

TROISIEME DISCOURS,
| w8 De Povigine €5 des caufes des Vents.

fontaines , parce que chaque fontaine aiant le commencement de fa
produétion , &1'iflu¢ de fa fource en une feule montagne, un feul homme:
en peut obfervertoutes les plus confidérables circonftances:mais un méme:
vents'étendant bien fouvent par I'efpace de plus de 1oo lieuds, il faut
néceflairement plufieurs obfervateurs en méme-tems , pour feavoir ot il
commence & ou il finit, & quel efpace il coupe en largeur.
Jentrepris plufieurs fois d'avoir des correfpondances pour ces ob-:
fervations dans des étenduds de fept on huit cent lieuds en plufieurs en-
droits de I'Europe en méme tems ; comme depuis Parisjuiqu’a Zarfovie:
S&versles extrémitez de ' ftalie & de P Efpagne , & depuis Londres julqu’a
Conflantinople 5 de cent lieués en cent heués : mais , quoique plufieurs
curieux a qui j'en avois parlé ou - éerit , me l'eaflent promis , &que.
, de mon ¢6té je fiffe exaétement le miennes 4 Paris & ailleurs; je n'en:
‘ ai pli'avoir que fort peu de correfpondantes , dont je parleraidans la
fuite. : _ i
,i riftote & quelques autres Philofophes ont cru que les vents procs-

( I 'Origine des vents eft' beaucoup plus difficile ddécouvrir que celle des:
|
1

dent des exhalaifons ou fumées élevéesde la terre, lor{gu'elles ferefic..
chifs.
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chiflent aprés étre montées perpendiculairement jufques a fa moienne
région de l'air. ~Cette opinion a fort peu de vrai-femblance : car les

| exhalaifons s'élévent fort lentement; & par confequent leur réflexion
ne peut donner qu'un foible mouvement a lair , ne peut produire
qu’un vent trés-médiocre,, qui ne regneroit ordinairement que dansla
moienne région de l'air, & ne defcendroit pas julques 2 la furface de
la terre. Il elt vrai quesil s'éléve en quelque lieu particulier uneex-
traordinaire quantité d’exhalaifons & de vapeurs, elles pourroient oc-
cuper aflez de place dans Y'air pour en repoufler une pastie encircon-
férence ; mais ce mouvement d'air feul feroit trop foible pour produire
un vent confidérable , & qui ett une vitefle egale a celle de la pliipart
de vents. Il s'enfuivroit auili, {i cette opinion €toit yéritable , gu'il
ne viendroit point de vents delamer Océane versles cotes de France &
d'Efpagne , puifqu’il ne s’éléve point d'exhalaifons des eaux-de la mer,
ou trés-pe, mais feulement des vapeurs aqueufes ; & cependantil s’y
fait fouvent des vents d'OQccident trés-violens.

Monfieur Defzartes, quia, voulu rendre raifon de toutes chofes, &
cru que les nuées qui éroient fur le point de feréfoudre en pluie, pou-
voient produire les vents ¢n tombant d'en-haut les unesfur les autres,
Mais il n’a pas confidéré qu'il n’y a point de nuce {i €paiffe qui n'ait
beaucoup:d’air dans lesintervalles des vapeurs quila compofent, & que
parcette raifon lair qui eft entre deux nuces , peut pafler facilemenrau
travers 4 mefure qu'elles s'aprochent une de I'autre ou quelles toms.
bent de haut en bas vers la'terre: ajoilitez a cela, que les nuées fupe-
rieures defcendent fi lentement fur les inférieures, quil eft impoflible
qu'elles donnent une grande vitefle a l'air qui eft encre deux, & il ne
peut jamais en réfulter un mouvement d'air d'un feul coté qui puifle
étre porté par une efpace tant foit peu confidérable. La raifon quap-
porte cet Auteur pour prouver que ces nuées fort ¢levees produifentles
tempétes , fgavoir que plus les corps pefans tombent de haut , plus leur
chiite eft impétuenfe , eft un pur fophifine 5. car cela n’arrive qu'aux

. corps fort pefans comme les pierrés & les métaux : mais al'égard des

' nuées qui commencent a defcendre quand elles font fur le point de fe
rendre en petites goutes de pluies, la plus grande vitefle qu'elles puif-
fent acqueérir en defcendant , elt de faire cing ou {ix pieds en I'efpace
d'une feconde, & ces petites goutes peuvent acquérir cette vitefle en
venant feulement de cinquante pieds de haut. Ce méme Auteur a en-
core tché d’expliquer les vents parles dilatations inégales des vapeurs,,
& a foflitenu que les vapeurs fe dilatant mille fois plas que I'air a pro-
portion ; elles doivent étre les caufes des vents, donnant pour exem-.
ple le vent des Eslipiles. Mais tous ces raifonnemens font fondés fur-
de faufles fuppofitions: car il n'eft point vrai que l'eau érant exgreme-
ment échauffée ne produife que des vapeurs, car elle produit aufli
beaucoup d'air & d’autres matieres encore plus raréfiées, commeila.

' Vv 3 ete:
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été expligué ci-devant ;& c'eft ce qui fait le vent des Edlipiles, & non
pas les vapeurs aqueufes que ces maticres raréfiées font fortir avec elles.
Carles vapeurs, qui ne font autre chofe que de petites parcelles d’eau
que la chaleur fait {éparer du refte del'eau , ne fe changent pointen air,
& n'occupent pas davantage d'efpace pour étre plusraréfides, puifque
cette dilatationn'efta parler proprement quune féparation de ces petites
parcelles ;de Ja méme manicre que lorfqu'on jette en l'air une poignée
de cendres ou de poufliére dans une chambre, les petites parcellesdela
cendre etant eparfes, n’oceypent pas plus de place dans la chambre que
lorfqu'elles €toicnt dans la main, & ne pouffent pasl'air au dehors pour
fe faire place. Et s'1l étoit vrai due les vapeurs qui compofent une
nuée,ﬁernt nzitre des vents, la nuée demeureroit immobile, & poufTe-
roit des vents de toutes parts autour d'elle; ce qui eft contraire aux ob-
fervations; car on voit par expérience que les vents pouflent & en-
portent les'nuées d'un feul eote, & qu'ils occupent beaucoup plus d'ef:
pace en largeur que les plus grofles nuées. Jobfervai un jour etant au
haut de la platte-forme de I'Obfervatoire , qu'il venoit une groffe nuée du
coté du Couchant , dont on voioit tomber une pluie fort épaiffe : cette
pluietemboitd soo pasde 'Obfervatoire , qu’on ne fentoit encore aucun
vent confidérable fur Ja platte-forme. Je defcendis avec ceux qui écoient
avec moi pour éviter 'orage, qui dura fept ou huit minutes, & lorfqu’il
fut fin , jevislanuée qui éeoit paflée, & qui étoit déja fort éloignde : mais
ilnefaifoit plus de vent confidérable fur la platte-forme ; ce qui me fit
connoitre manifeftement , que c’étoit le vent qui avoit caufé cette pluie,
& que la nuée d'oli tomboit la pluie, n’avoit pas produit Ie vent qui la
poutloit; ce que jexplique en la maniére fuivante:

Lorfqu’il s'excite par quelque caufeque ce foit, un vent affez grand
en une partie de I'air proche de la terre, il chaffe devant lui les va-
peurs qu'il rencontre, & les amafle les unes contre les autres en peu de
tems ; car s'1l foufile avee une vitefle a faire 20 ou 2§ pieds par feconde,
il peut pafler 6 ou 7 lieués en une heure, & former une nuée de plus
d’une licu€ de longueur, comme étoit celle dont je viens de parler : &
enfin lorfque les petites parcelles d'eauqui compofent les vapeurs, font
tres-preflces par le vent, il s'en forme des goutes de pluic, comme il
a €tc expliqué ci-devant. D'ou il s'enfuit que c'eft le vent quifaitles
nuées & les pluies, & que les nuées ne font point le vent.
~ Voict quelques conjeftures qui me paroiflent fort vrai-femblables fur
les véritables caufesdes vents, lefquellesj'ai fondéesfur plufieurs obfer-
vations que j'ai faites ou fait faire , ou que jai tirées de plufieurs rela-
tions de voiages de mer.

Je fuppofe que quelque viteffe qui puiffe étre donnée 4 un efpace
d'air de la grofleur d'une nuée , il ne peut continuer un mouvement
fenfible au travers du refte de I'air immobile que jufques 4 un quartde
Yicu¢ au plus; ce qui eft aifé a prouver par expérience 'en pouflant le
-vent
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3
vent d’un foufflet d’'une extrémité d'une chambre vers I'autre.

Je fuppofc encore qu'ils’eléve plus'de vapeurs des eaux des mers que
des terres, & plus de fumées falpérreufes & fulfurées des terres décou-
vertes, que de celles qui font fous les eaux.

Cela écant fuppof€, je dis quiily atrois caufes principales des vents,
& quelques autres canfes particulicres & moins importantes. Les trois
principales & générales font:

1o, Le mouvement de la terre de I'Oceident a I'Orient, ou, fi I'on
n"admet poinc cette hypothefe, celui du ciel de I'Orient & ['Occident.

20, Les viciflitudes des raréfactions de 'air par la chaleur du foleil, &
de fes condenfations lorfque le foleil cefle de I'échauffer,

30, Les viciffitudes des €lévations de la lune vers fon apogée, & de
fes defcentes vers fon périgee.

Les caufes particuliéres les plus confidérables font:

1°. Quelques élévations extraordinaires d’exhalaifons & de vapeurs
de la terre en certains lieux.

g0, La chiite des grofics pluies, ou de quelques gréles grofles & ¢-
paifies.

3°. Leséruptions de quantité d’exhalaifons fulfurées & falpétreufes
dans les tremblemens de terre: g

4°. Les {foudaines fontes des neiges dans les hautes montagnes.

Ces canfes particuliéres fortifient les caufes principales, oudiminuent
& empéchent leurs efforts felon la diverfite des lieux & destems, par
plufieurs combinaifons. Les éruptions des exhalaifons peuventétre fort
irrégulieres dans les périodes des tems, & dans leur quantité & leur:
force, comme on voit des irrégularitez dansles périodes destremble-
mens de terre, & dans la variation de 'aiguille aimantée;i & 'on peut
rapporter lesunes & les auires a quelques grands changemens quife font
de tems en tems dans l'intérieur de la terre. L'on voit auffi que les.
montagnes ardentes ne fontpasleurs €éruptions embrafées en desinter-
valles de tems limités & périodiques.

_ Par ces caufes tant gcnérales que particuliéres, on peut expliquer
tous les vents, comme on le verra dans la fuite.

Il eft manifefte, que fi la terre fe meut autour de foncentred'Occi-
dent en Orient, la furface va beaucoup plus vite fous la ligne équino-
xiale, qu'au 30 ou 40 degré de latitude de part & d’auwre ; & que cet~
te furface entraineavec foi air qui en eft proche; mais avec un pew
moins de vitefle ; ce qui doit faire paroitreun mouvementd’air d’Orient
en Occident a ceux qui font fous 'Equatenr , jufques 4 une latitude de plus
de vingt degrez de part & d'autre, puifque ce mouvement étant plus
vite que celui de P'air qui la fuit, ils doivent fentirlechoc de lair qu'ils
rencontrent fuceflivement. Et c’eft de la que peuvent procéder ges
vents qw'onappelle Alizez, quirégnent prefque toGjours entre lesdeux
‘Tropiques; mais qui ont cette différence, que lorfjue le fHleil eiit‘ au

. 1O~
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Tropique du Cancer, il fe fait ordinairement un vent & Eft-Nord-Eft,
ou de Nord-Eff, & que quand 1l eft vers le’ Tropique du Capricorne,,
ce vent eft ordinairement Sud-Eff; ce qu'on explique aifément par I3
feconde caufe, feavoir la raréfattion de Pair excité par la chaleur di
foleil: car lotfqu'il eft dans les fignes du Capricorne & du Sagit-
taire , il échauife 'beaucoup l'air & les terres qui font au-deflous ;
d’our il arrive que cet air étant extrémement dilaté , & celui qui
eft fous les fignes oppofés s'étant condenfé en méme tems parle froid
dé Phiver qui y regne alors , il fe fait néceflairement un -mouve-
ment d’air duo Midi vers le Septentrion, lequel fe joignant au mou-
vement qui va d'Orient en Occident , ‘il doit faire un vent compof¢
des deux, fravoir un'Sud-Eff - ou Eft-Sud-Efi: & au contraire quand
le foleil eft dans le Tropique du Cancer, il doit fe faire un mouvement
d’air do Septentrion vers lautre Pole, qui fe joignant au méme mou-
vement de 'Orient a ['Occident 5 fait le vent de Nord-Ef2, ou d'Efe-
Nord-Eft. . _ '

Les relations de ‘quelques Pilotes portent, que les vents d’Occident:
régnent ordinairement dans la Mer Océane, depuis le 27¢. degré juf-
<ques‘au 4o¢.- - Pexplique ces vents en la maniére fuivante, prenant le
23¢ degré de latitude pour exemple gl

I’air qui eft entre les deux Tropiques va un pet moins vite vers TO-
rient que la terre qui eft au-deflous, puifgu’onn’y fent qu'un vent mé-
diocre , qui ne fait pas ordinairement plus de huit ou dix pieds enune
feconde ; au lieu que la furface de la terre qui eft fous PEquateur, fait
dans le méme temsenviron 1423 pieds; mais la furface de la terre au g3e.
degré de latitude, ne fait que 1195 pieds; & par conféquent fi Pair qui
eft en ce parallele, alloit aufli vite que celui qui eft fous 'Equateur, il
iroit plus vite que cette furface d'environ 228 pieds par feconde. Orfi
Tairdu 33¢ degré n'avoitfon mouvement que de la terre qui eft au-deffous
qui T'entraine, on y fentiroit un vent d’Orient, dont la viteffe feroit
d’environ § ou 1o pieds par feconde. Mais parce que l'air qui eft de-
puis I'Equateur jufques au 1oe. degré,entraine celuiqui efta c5té tofi
jours en diminuant julques au 33° degré; il peut arriver que cette di-
‘minution s'y réduife @ 20 pieds par feconde , de maniére qu'érant jointe
a la diminution de 1o pieds par feconde en un fens contraire quife feroit
il n'y avoit point dautre caufe /Tair y fera pouifé 4 faire ro pieds par
{econde, plus que la furface de la terre vers I'Orient, & qulony fenti-
ra un vent d'Occident, aufli grand que les vents Alizez le font entre
les deux ‘Tropiques. Ajolitez a cela, que les vents Alizez rencontrant
les cotes de Fdmérique courbées en demi-lune depuisla Cayenne jufques
au Golphe de Mexique, peuvent fe réfléchir contre leurs hautes mon-
tagnes , & aider a produire ces vents d’Occident, & augmenter leur
vitelle ; & ces vents feroient perpétuels 'ils n’étoient empéchés quel-
quefois par une ou plufieurs des autres caufes dont on a parlé ei-de-
Yant. il
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Ily a beaucoup d’endroits entre les deux Tropiques ot il fe fait. des
vents extraordinaires qui viennentdes terres vers la mer fur entrée de
la nuit, & dc la mer contre les cotes depuisque le foleil efl leve juf-
ques vers midi. On explique ces vents en la maniere fuivante:

Suppofons une grande Ifle qui foit an 15°% ou au20t. degre delatitu-
de, ou les vents Alizez peuvent étre foibles: le foleil échauffant les
terres de cette Ile depuis midi jufques 4 4 ou 3 heures du foir, & en
méme tems lamer quien eftproche; il ne fc fait point de mouvement
dair fenfible par cette canfe: maisimmeédiatementapresle foleil couchc,
T'air de 1a mer fe condenfe beaucoup en fe refroidiffant,celes terres de I'lfle
confervant long-tems leur chaleur , Pair qui eft au-deflus, ne fe conden-
{e que peu a peu, & beaucoup moins au commencement que celui de
lamer; d’ot il doit arriver qu'il fe fera un vent par le mouvement de
I'air de 'Ifle qui coule pour remplir Ja place de celui qui s'eft beaucoup
condenfé au-deflus de la mer voifine.  Mais au moment que le {oleil fe
léve, les terres de I'lfle étant refroidies par la longueur de la nuit, &
I'air s’y étant beaucoup condenfé, il fe doit faire un refiux de l'air qui
s'étoit avancé vers la mer, aflez grand pour produire un petit vent
venant de la mer contre les cotes.

Les viciflitudes des vents , ouleur flux & reflux, fe remarquent en-
core, felon quelques relations, le long de la mer Mdditerrance en de
certaines faifons de année ; car elles afliirent qu'il s’y fait un ventd’ O-
rient le matin, & un vent d'Occident le foir. Le premier peut pro-
céder de ladilatation de I'air qui fe fait vers les pais qui font erientaux
4 cette mer, fcavoir la Natolie, I'Arabie, &c. ou le foleil eft deja fort
élevé, quand il fe léve a Pégard du milicu de la Méditerrance ; cJS{. cet-
te dilatation peutfaire fentir un vent d’Orient vers les Ifles de Malre &
de Sicile: mais deux ou trois heures aprés midi le vent d’ Occident s’y doit
faire fentir jufques bien avant dans la nuit, 4 caufe de la dilatationde
Tair par lachaleur du foleil, qui ¢chauffe alors fortement les terres qui
font au-dela de cette mer en Efpagne &en dffrigue, & cefle d’échauffer
celles qui font vers I'Orient; d’ot il arrive néceflairement qu'il fe fait
un reflux d’air de 'Occident vers 'Orient dans le milien de la Médi-
terranée. ; : .

Dans le commencement de Novembre il {e fait dans I'Ifle de Irance,
dans la Bourgogne , & dans la Champagne , des vents du Sud qui amenent
de grandes plules; parce qu'alors les terres vers le Pole Septentrional
ne voient plus le {oleil, & lair s’y condenfe beaucoup par un froid
exceffif: d'ou il arrive que les terres de I'/4ffrique étant alors beaucoup
échauffées, v pouflent leur air plufieurs jours durant, & y en font a-
mafler au-dela del'équilibre, dont il reflue & fait un vent de Nord-Eff
aflez doux & caufe duvent du Midi qui y a porté un air chaud , lequel
venant a refluer donne un beau tems & peu froid 3 ou 4 joursde fuite;
& c'eft ce quion appelle PEté de la Saint Dinis ou de la Saint Martin.

Xx ; ' On
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On peut aifément comprendre que Torfque le foleil Tuit & plomb fur
un grand efpace de terre, 'air qui eft au-defliss, s’échanffe beaucoup , &
s'étend de toutes parts en circonférence, & que l'air s’y refroidiflant
de toutes parts en circonférence, par I'abfence du foleil, il y doit ve-
nir un reflux d'air. Ce flux & reflux de I'air fe voit bien fouvent en
petit. Monfieur #Huggens me ditun jour qu'il avoit obfervé que fa cham-
pbre étant bien fermeée , fon barométre qui€toit un de ceux quifont baif~
fer leur liqueur par la plus grand‘e pefanteur de l’ail: , & dont les chan-
gemens de hauateur font fort fenfibles, s'¢toit baiffé & hauffé alternati-
vement plufieurs fois en un quart-d’heure. J'en attribuai la caufe 2 quel-
que vent qui s'€toit rabattu dans la cheminée de fachambre, lequel y
aiant prell¢ l'air, lui avoit donn€é une plus grande force de reflort qui
avoit fait defcendre la liqueur de fon barométre; & cet air condenfé
aiant enfuite la liberté de s’étendre par la ceflation de la caufe, repaf-
foit par lacheminée , & fon reflorc étant diminuéla liqueur du baroniétre
remontoit; & patce que le mouvement acquis par I'air qui remontoit
par le tuyau de la cheminée en faifoit fortir beaucoup plus que felonla
proportion de i’équlllbre_ sl e f_‘azfo:c.de nouvean une defcente de l'air
par le méme tuyau, qui mettoit encore la condenfation de Pair de
I2 chamdre au-dela de 1'équilibre; & faifoit defcendre la liqueur du
baromérre, & ainfi de fuite, en diminuant peu & peu jufques 4 une
entiére rédution a I'équilibre.

T'ai vii un femblable effetdansun fourneau ot Pon faifoit dela chauxs
il étoit comme une petite chambre vofitée ot il y avoit dans le milien
une fenéere quarrée d'un pied & demide largueur), par laquelle onjettoit
le bois pour entretenir le feu. Il arrivoit que le fen éeant grand, Iair
enfermé fe dilatoit extremement ;& qu'il fortoit en partie par la fené-
tre avec beaucoup de vitefle: & le feu s'étant alors diminué par le dé-
faut de l'air, la chaleur de l'air enfermé dimingoit, & devenant par
conféquent moins rarcfié, il en rentroit néceflairement par la fenétre
en forme de vent qui fouffloit le fen & le ralumoit; ce qui faifoit dila~
ter 'air de nouveau par une augmentation de chaleur, & le faifoirre-
fortir encore par la fenétre. Cetre viciffitude faifoit une efpécede ref-
piration femblable & celle des animaux. Ceux qui faifoient ce travail,
me dirept que la méme chofe fe faifoit danstous leurs fourneaux a chaux,
& ils me firent remarquer que les papillons & les autres animaux qui .
volent la nuit vers la lueur du feu, étant 4 un pied ou deux de la fené-
tre, €tolent entrain€s dans le fourneau par Pair quiy rentroit avec une
grande viteffe aprés en étre fortd. Le tems de chaque refpiration étoit
trois ou quatre fois plus long que celui de la refpiration des animaux.

J'at'remarqué par plufieurs obfervations,qu'a Paris & dans le voifi-
nage, les vents font en 1§ jours a-peu prés une révolution entiére,

. foufflant fucceffivement de toutes les parties de I'horifon ; & qu'anx
nouvelles & pleines lunes le vent eft prefque totijours Nord & Nord-Eft:
: : Cefts
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ceft-a-dire, que s7il fe fait un vent de Nord a la nouvelle lune, il pal-
fe a UEft dans trois ou quatre jours, & enfuite au Sud, puis a I'Owfz,
& fe reraet au Nord vers la pleine lune , d'ou il repafle fucceflivement
vers 'EfE, le Sud & I'Ouéft, revient a la nouvelle lune au Nord ou au
Nord-Eft. Quelques-uns de ces vents tournent quelquefois un peu en
arriére, comme de I'Ouf au Sud-Ouéft, & du Nord-Fft au Nord; &
alors ces vents durent fept ou huit jours: mais ils ne font prefque ja-
mais un tour entier. 1l arrive aufli quelquefois que le vent paffe de
Y'Ouift au Nord-Eft ,& de TEfE au Sud-Ouéft, fans que les vents dentre-
deux {e faflent remarquer. _ :

On peut expliquer ces révolutions de vents par la troifiéme caufe
principale, en la maniére fuivante:

1l eft trés-vrai-femblable que la lune fe levant 4 fon apogée doit en-
trainer beaucoup d'airapreselle, {i 'on fuppofe qu'ellc nage dans lair,
& que fon diametrg foit de 5 & 6 cent licués, comme les Aftronomes
Pafliirent: car en s'dlevant elle doit entrainer I'air qui lui ¢ft proche,
celui-ci V'air qui eft au-deflous, jufquiaux terres qui font fous la Zone
Torride ; & par cette raifon, I'air qui eft proche des poles de part &
d’autre y doit couler pour conferver I’équilibre du reflort; ce qui doit
produire le Nord vers le milieu de la Zone Tempérée Septentrionale,
lequel fe joignant avec le ventd Eft,qui eft produit par la méme canfe
premiére , fgavoir par le mouvement de la terre,compofe le Nord-Eft ,
qui régne a Paris ordinalrement dans les nouvelles lunes.

Il {= doit faire encore un petit vent de Nord par le grand mouve-
ment de I'air entrainé par la terre, depuis la ligne équinoftiale juf-
ques au 50 ou 6o degrc. Jai expérimenté que faifant toyrner bien
vite une boule de plomb de deux pouces de diamétre proche d'un feau
plein d’eau, il sélevoit vers la boule de petites faletez qui €toient au
fond du feau: & aiant fufpendu une boule de 8 pouces de diamétre,
& la faifant tourner médiocrement vite, il fe faifoit un grand mouve-
ment d’air & coté, & un autre fort petit de bas en haut vers le pole
de la boule; ce que je connoiflois par de petits duvets pofés fur le
haut d'un petit biton perpendiculaire, diftant de deux ou trois pouces
de la boule, lefquels fe mouvoientcomme pour {e lever vers elle ; mais
ce vent éroit tres-foible. D'ou 'on peut juger que l'air vers les poles
{fe meut contre la terre, & peut s’etendre jufgues au 50°. degre, &
puis incontinent apres que cette caufe a cefle ,& avantquele refluxde
Tair élevé par la lune revienne vers les poles, le mouvement de la
terre d’Oceident en Orient peut faire paroitre un vent d'Eft feul, qui
d’ordinaire ne dure qu'un jour ou deux: car la lune revenant a fon pé-
rigée, poufle réciproquement I'air vers les poles; & il fe fait au com-
meneement un Sud-Eft par la combinaifon de ce mouvement d’air vers
les poles, & de celui qui vient de ['Orient. Le Sud prédomine enfui-
te jufques & ce que le grand mouvement des vents d’Occident qui re-

AX 2 ~ gneng
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gnent jufques au 40¢ degré, comme il a été dit, & qui peavent quel-
quefois' s’étendre a huit ou dix degrez pl_us loin, s’avancant un pei
vers les climats feptentrionaux , & fe mélant avec les vents du Sus -
faflent le Sud-Ouéft ; & le reflux du Sud étanc ceflé, le feul vent & Ouzli
peut régner jufques a ce que le reflux de l'air, que le Sud avoit pouilé
vers le Nord, jomnt a celui qui eft entrainé par I'élévation fuivante de
la lune vers fon apogée, & parle petit mouvement dont il a été par-
1¢, fafle le Nord & le Nord-Eff, comme a la nouvelle lune. Certe pé-
riode & viciffitude des vents arrive deux fois 4 chaque mois lunaire.
Je l'ai opfervé pendant plufieurs années ; & quoiqu'il y arrive quelques
wrrégularitez par des combinaifons des caufes particuliéres, j’ai prefque
tolijours trouvé que le Nord-Eff régnoit aux nouvelles & pleines lu-
nes, & leSud & I'Ouéft aux quadratures: mais on doit remarquer que
comme dans les rivieres ou le flux de 1a mer eft pouflé bien haut, le
reflux commencea fe faire vers leurs embouchures pendant que le flux
monte encore aux endroits les plus €loignés; ainfi le Nord ou le Nord-
Eft ne foufflent pasa Paris en meme tems que la lunesefta fon apogée,
& que ce n'eft qu'aprcs qu'elle s’eft beaucoup raprochée de la terre. II
eft encore aifé de juger, que lor{que Ia lune eft vers le Tropique du
Capricorne dans fa plus grande latitude Auftrale, Tair quelle éléve
alors ou qu'elle repoufle, met beaucoup plus de tems 4 faire fentir fon
mouvement, vers. les pais feptentrionaux, que lorfgu'elle eft 4 f plus
grande proximité du Pole Boréal, & méme que lé mouvement *peut
etre trop foible pour s’étendre jufgues vers le 5o¢. degré de latitude Sep-
tentrionale.  J'al obferveé quelquefoisa Paris, que'le vent afanc été
Nord-Eft 7 ou 8 jours de fuite, & que les vents du Sud devant fouf-

fler a leur tour, le Nord-Eff régnoit encore par bas: maisil v avoit
¥

des nuées fort €levées qui ctoient pouffées en méme tems par le Sud,
mais fort foiblement; ce qui me fit juger que vers le 405, degré de la-
titude le Sud & le Sud-Ougft pouvoient étre alors affez grands pour y
régner feuls. Il doit arriver aufli que les élévations inégales de la lune
feront des différences confidérables 4 I'égard de ces vents, tant pour
leurs forees, que pour les jours ot ils doivent régner. Il eft méme né-
ceflaire qu'il arrive beaucoup d'irrégularitez dans ces vents par le mé-
lange des caufes particuliéres dont 1l a été parlé ; mais ces vents doi-
vent étre moins irréguliers dans les lieux ot ily a peu de montagnes,
comme dans I'lfle de France & dans la Champagne, que dans'les lieux
fort montagneux.

Le mouvement des vents n’eft jamais uniforme , non plus que le cou-
rant des rivieres, & il 8’y fait de la méme maniére des vagues & des
tournoiemens qu'on appelle des tourbillons qui ont de différentes vitefs
fes. On obferve dans les grands orages, que dansune largeur d’un quart
de licué ot la plipart des arbres ont été abattus il v a des intervalles
oW lln’y en a point d’abattus, parce que le ventya ¢té moins violent.

On
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On remarque aufli que tous les vents foufflent areprifes & parbouffées;
cequ’on reconnoit meéme par ie_['on des cloches , qu'on entend s’affoiblir
ou s'augmenter dans de \petits_mtervalles de tems. En voiciles caufes.
Suppofons qu'un grand vent aiant beaucoup de largeur rencontre vers
G des maifons & de petites éminences, quile faffent réfléchir enquel-

ues endroits , & faire des vagues non paralleles, comme A, B, C, D;
(i]l eft évident que le reflort qu elles feront par leur rencontre en B, fera
aller plus vite lavague BD, & que celle qui eft dans la direttion GB,
choquera enfuite bien plus foiblement [oreille en B. La méme chofe
doit arriver en tous les autres endroits du vent,

1l arrive quelquefois que lorfqu’un grand venten rencontrea ¢ote un
gutre pius foible , foit qu'il Jui {oit oppof€ ou non, il emporte Iair qui
lui eft le plus proche, &lefait tourner €n rond avec une grande vitel-
fe; & ce tournoiement d'air, quon appelle un tourbillon , s'avance a-
vee le ventleplusfort, & enléve tout ce quiilenveloppe qui n’a pas beau-
coup de pefanteur ;» comme la ppnﬁiére , les feuilles féches , & méme
des tas de foin tout entiers, qui vont quelquefois tomber a plus d'un
quart de lieué de diftance. Ces tourbillons enlévent aufli  quelquefois
une grande quantité de l'ean dela mer, qui paroit a ceux qui la voient

. Join, comme une grande colomne d'eau. A

On voit un exemple de ces vents qui vont 4 cote un de I'autre en
un fens contraire , dans de certaines cheminées lorfqu'on y faitun grand
feu, la chambre demeurant.fermée ; car l'air rarénié & la flamme qui
s'élévent , font fuivre une pardie de l'air delachambre; & celui qui ref-
te étant trop dilaté par ce moicn,, il faut néceflairement qu'il en re-
vienne de haut en bas par la cheminée , lequel ramene une partiedela
fumée, & la repand par la chambre; & ordinairementla fumée & l'air
raréfié montent dun coté, & lair pefant defcend par lautre avec
une partie de la fumée, ce qu'on évite en laiflant la porte ou une fene-
tre & demi ouverte : car lair qui y entre, fuitle mouvementdela fumce
par la-cheminée, & remplit {uffifamment la chambre ; & ¢’il y avoit {eu-
lement un trou d'un pouce de diamétre dans la fenétre oudansla porte
pour laiffer entrer 'air dudehors, il s'y feroitun vencfigrand quil éeein-
droit les chandelles qu'on y expoferoit.

Lotfque le vent rencontre un obftacle comme une grande muraille,
il change fa direction, & fe rabat au-dela de cet obftacle,, comme on
Je voit dans lagiigure 3e. de la Table XIII, en laquelle A B repréfente
la muraille , & les lignes CA, GH, 1L, FB, la direétion du vent
éeant libre. Or il eft évident que air fe met en reflore entre A& B,
& que ne pouvant s'étendre vers en-bas, il s’étend du coté de C A,
comme jullz]ues i DE; & Pair qui eft vers R aiantpeu de mouvement,
celuiquieften DEM, yeft poullé par celui quieft plus hautde MenN,
comme on le voit arriver 4 I'eau, au-dela despiles des pontsouelle eft
for rapide,
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- De-la il s’enfuit, que fi du coté que vient le vent, ilya une muraille
plus haute qu'une cheminée, la fumée en fort difficilement, parce que
le vent rabat en tourbillon aprés avoir pallé la muraille , &entre avec
force dans le tuyau de la cheminée: & quand méme le mur feroit de
nivean avec la cheminée, & un peu €loigné, il feroit a peu prés un
femblable effet, comme on le peut juger par la figure 4¢. en laquelle
AB marque la direétion du vent, BC eltle mur oppofé a cette direc-
tion, DE font deux tuyaux de cheminée & méme hauteur que le mur.

Le ventquirencontre le mar, eft repoullé commeen ¥ G, & n’entre point

dans la cheminée D au contraire il entraine avee violence la fumée
qui enfort: mais Je vent fupérieur A B qui conferve fa violence le ren-
contrant en G, le faic aller en tourbillon, & lu donne le moyvement
en rond G H E, & par conféquent il fe rabat dans la cheminée E, &
empéche la fumée d'en fortir. Que ﬁ’le wvent {rappe obliguement la mu-
taille qui eft au-devant des cheminées, la fumée montera affez libre-
ment: car la partie duvent A B fe réfléchira par le coté, & ne s'éle-
vera point ou fort peus & par conféquent il ne fera point de tourbil-
fon confidérable qui rabatte les fumées. s . :

La diverfité des vents qui régnent en méme tems en différents en-
droits, procéde de plufieurs caufes. _

Lapremiéreeft,; que les vents vont tolijours par un grand cercle;; d'
il eft aifé de juger, quefi un méme vent d'Ouifl ou Sud-Ougft failvicle
tour de laterre, il paroitroit fort différent dans les lieux fort eloignés les
uns des autres. i, 2

La feconde caufe eft, qu'un grand vent foufllant en un endroit en-
traine Pair qui eft dega & dela en le pouffant un peu a c6té, comme
f'on voit que dans les riviéres, lorfque le milieu va trés-vite, il poufle
des vagues un peu obliquement vers les rivages.

La troifiéme caufe eft, lorfque dans deux endroits dela terre éloi-

¢s I'un- de Pautre d'environ roo lieués, il fe fait une grande €léva-
tion de vapeurs & d’exhalaifons qui poullent Pair en circoniérence, foit
en méme tems, foit dans l'intervalle de quelgues heures, il s’étend né-
ceflairement deux vents contraires del'unde ces lieux vers lautre, lef
quels s'étant rencontrés refluent des dipections oppoftes. 53

La quatriéme caufe eftla rencontre des hantes montagnes, qui font
réfléchir les vents, & leur font fuivre lears directions, On en voit un
exemple dansle lac de Genéve, qui s'ctend entre deux gangs de hautes
montagnes par I'efpace de douze grandes lieués depuis Genéve jufgquesa
Lauzane: car 1l 0’y régne prefque jamais que deux vents, quife fuccé-
dent I'un 4 Tautre, & vont {elon la direction du lac; qui pourroient
méme aller Pun contre l'autre vers le milien du lac, s'il faifoic un yent
a Gendve qui fiit un peu oblique & la direétion des montagnes, & un
atitre & Lauzane qui fit oblique en un autre fens, comme (i E F, IH
font les vents , ABCD les montagnes; car EF ferefléchiflanten PG,
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& IH eh HL, ces vents feroient contraires vers M N,

La méme chofe arrive au port d’Ambleteufe proche de Calais , ol
T'0uft-Sud-Ouif fouffle environ les trois quarts del'année, a caufe que
les cotes d' Angleterre & celles de France ,qui leur font oppefées en cet
endroit, ont cette dire€tion ;& 4 dix lieues de-121il peut faire un vent
de Sud-Ejft ou de Nord. :

J'ai fai faire des obfervations prés de la verrerie de Cherbourg, lef-
quelles m’ont fait connoftre qu'il n'y régne que deux vents oppofcs qui
{e fuccédent alternativement, fcavoir le NE&SOj; cequi arrive par
]a méme caufe des directions de quelques montagnes.

Monfieur Parin,qui a fait des obfervations en I'lile de la Gorée pro-
che le Cap-Perd ,m’a aflliré que le vent de Nord-Ougft y regne fouvent
au lieu des vents d'Orient; ce qui procéde de ce quil y ade hautes
montagnes a une lieué de diftance de cette Ifle du céeé du Nord-Ouift,
qui réfléchiffant vers elle les vents Alizez, Ef on SE, y font fentir
un Nord-Ouéft lorfque ces mémes vents Alizez e font fentir en méme
tems i dix lieuds au-dela de cette [fle enpleinemer. Jaiencoreappris
| par plufieurs relations , que quand des vailleaux paffent le long des cd-

tes de Génes, ot il y a de treés-hautes montagnes, dont quelques-unes
' ont entre elles de longues vallées, qui ont leur direction vers la mer;
| on fent un vent confidérable qui vientdes terres vers les vaifleaux quand
| ils font vis-a-vis de quelqu'une de ces vallées.
.' ! J'ai connu encore de grandes diverfitez de vents en méme tems par
les obfervations faites & Parfovie en Pologne par M. Defuovers , & a A-
bordon en Ecoffe par M. Gregori, en les comparant a celles que je faifols
4 Perisen meme tems: car fouvent les vents y font différents de ceux
de Paris de la huitiéme partie de la boufiole ;comme fi le vent eft SO
4 Paris, il fera Ouift & Apordon. Les vents font quelquefois oppofésa Pa-
ris &a Varfovie;le vent €tant un jour Sud-Ougft a Paris il éroic Nord-EfE
_ 4 Varfovie; ces villes font fituées a peu prés OS8O, & Ef-Nord-Eff 2
i I'égard 'une de l'autre: d'ott il s’enfuit que ces vents s'étoient preique
. rencontrés dire€tement en quelque endroit de ' Allemagne proche dela
p. . . Pologne ou de la France. J'ai encore remarqué cette oppofition devent
, en un méme endroit en faifant voiage, par le mofen de beaucoup de
: neige qui €toit tombée la nuit; car on voioit qu'elle avoit été pouliée
- dans Pefpace d'une hieué par un Sud-Eft ,que danslalieué fuivante ily a-
r yoit.eun un calme, & que dans les trois ou quatre lienés fuivantes, laneige
avoit été poullée par un Nord-Outft ; ce que je connoiffois aifément aux
tiges' & aux groffes branches des arbres quin'avoientdela neige quedu
coté d'ou le vent €toit venu.

Jai remarqué encore unfemblable effet par des obfervations faitesen
méme tems 4 Paris, 4 Loches, & au Mont de Mar/an en Guyenne; car
un Sud Sud-Ougft alant régné trois jours de fuite en ces trois lieux qui
font dans la dire€tion 4 peu prés de SSO au Nord-Nord-Eft 5 1l fe fiv

un
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un Nord-Notd-Eff & Paris, le 88O régnant encore 4 Loches & an
Mont de Marfan : e lendemain le Nord-Nord-Eft étoit a Loches &
4 Paris, & S8 O au Mont de Marfan; & enfin le troifiéme jour , le
Nord-Nord-Fft fouffloit en ces trois villes : d'olt je connus manifefte-
ment que les vents{e repoullentquelquefoisles unsles autres,&quele plus
fort emporte celui qui lui eft oppof¢. Dans les ménies obfervations cor-
refpondantes, j'ai remarqué qu'un vent d'Ouf? violent aiant régné & Le-
ches, il y faifoit en meme tems a Parisun Ouift-Sud-Ougft, & un Ouift-
Nord-Eft au Mont de Marfan ; ce qui fe rapporte 4 la feconde caufe de
la diverfité des vents. : :

Jal reconnu fouvent une grande diverfité de vents en méme tems
dans un méme lieu, lotfqu’il y avoit detix ou'trois étagesdes nudes;ce
qui fe peut expliquer en fuppofant que les nuées élevées font ordinaire-
ment pouflées par les ventsde Midi, & queles plusbaflesfont pouflées
var le Nord: car quand celaarrive en meme tems , les nuées du premier

du deuxiéme €tage doivent aller en un fens contraire ;& celan‘em-
péche pas que des nuées beaucoup plus élevées ne puilfentétre pouflées
par un vent d’Orient qui régne tolijours quand il n'eft point empéché
par d’autres caufes, ou par un vent d’Ougff produit parla troifiéme cau-
{e princinale , ou par quelqu’autre caufe particuliére.

Pour bien remarquer cette diverfité de mouvement desnuées, il faut
regarder la pointe de quelque clocher, ou quelque autre objet fixe fort
¢élevé, afin de pouvoir comparer les divers mouvemens des nuées fupé-
rieures & inférieures. Carautrement on pourroit croire que deuxnuées
différemment €loignées de la terre, irotent felon des direétions oppo-
fées, quoiquelles fuflent portées du méme cbté; parce que les.fupé-
rieures paroiffent aller plus lentement que celles qui font au-deflous quoi-
qu'elles aillent aufli vite, & cette apparence de retardement pourreit
faire juger quelles iroient en un fens eppofé. On peut fuppoler que le
vent d’Orient n'eft proprement qu’une apparence de vent , puifque le
mouvement de 'air va du méme coté que la furface de la terre.

Cette contrariété des vents en un meme lieu dans différentes éléva-
tions de I'air, peut procéder de ce quun grand vent qui elt porté le
long d'une vallée, & qui par conféquent a peu de largeur & d’éléva-
tion, en peut rencontrer une autre quioccupe dans l'air unefpace beau-
coup plus grand; & alors le vent inférieur peut forcer une partie de
V'autre, {fcavoir celle quieft proche dela terre, lui laiffant fon cours libre
dans le haut de l'air ou font les nudes élevées: mais quand deux vents
contraires font également forts & de méme largeur & hauteur , ils s’ar-
rétent I'un Pautre & font un calme a l'endroit de leur rencontre, &y
aiant amaflé beaucoup d’air ils le prefient & le mettentenreflort ; d'ott
il arrive que cet air, pour {& meitre en liberté, reflue de part &d’au-
tre, & fait deux autres vents contraires quiontleur origine en cet en-
droit. : :

S'il
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il fait un vent de Sud en hiver qui vienne de loin, il peut pouffer
des nuces fort élevées, parce que foufHlanten ligne droite felon une tan-
gente, il s'cloigne de la terre de plus en plus en s'avangant; & enfin
aiant beaucoup condenfél’air fupérieur, lereflorcde cet air peut faire
un vent de Nord proche de la terre qui pouflerade la pluie ou dela neige;
ce que j'ai v@arriver plufieurs fois. On powrra expliquer de méme tous
les vents quirégnent pat toute la terre par ces différentes caufes, tant
générales que particulieres. ;

Alégard des orages & des grandes tempétes, il eft difficile de les expli-

uer par des caufes ordinaires. Onremarqueque lorfqu'en Eté il fait des
pluies épailles & a groffes goutes, elles font totijours accompagnees d'un

vent trés-violent quiles précéde de quelques fecondes, &quefaviolence

cefle aufli-tot que la nuée eft paflée. [explique ces orages, dont quelques-
uns fontcapables de renverferdes arbres & enlever les toits des maifons,
en la maniere fuivante

Lorfque deux ventsaflez larges inclincs I'un a I'autre de 15 ou de 16
degrez viennent de loin, & qu'aiant ramaflé & pouflé devant eux tou-
tes les vapeursqu'ils rencontrent, & en aiant formé chacun une nuée
épaifle , ils viennent 3 fe rencontrer;ils condenfent I'air dans le lieude
leur rencontre, & le mettent en un grand reflort, & felon les régles
de la percufiion ils le font aller plus vite d'un tiers a peu pres que cha-
cun d’eux. Suppefant donc q%ue ces vents aillent d’une vitefle a faire
24 piedsen une feconde, quiel la vitelle ordinaire des vents incommo-
des, & contre lefquels ona peine d’aller;le vent compofé des deuxira
avee une vitefle 4 faire 32 pieds enunefeconde, &la nuée épaille qu'ils

ouffent étant élevée d'une demilieu€ ou d'un quart de lieu€, les gou-
tes de pluie qui s’y forment, font grofles d’environ trois lignesde dia-
métre , &cacquiérent leur vitelle complette a pouvoir faire 32 pieds par
feconde aprés Too pieds de defcente , comme ila été expliqué a lafindu
Traité de la Percuffion. Chaque goute entraine en tombant depuis la hau-
teur dela nuée deux ou trois fois autant dair quelle eft grofle; cequi
fe prouve par 'expérience d’une petite balle de plomb qu’on laifle tom-
ber dans un feau d’eau: car dés quellea touché le fond, il s’en €léve
deux ou troisbulles d’airaufii grofles qu'elle, lefquelles ne peuvent pro-
céder que de I'air qui la fuic jufques au fond de P'ean. Or I'on fgait que
dans beaucoup de lieux on fe fert de certains foufflets pour faire fondre
14 mine de fer dans les fourneaux par la feule chitte de Peau; cequife
£ait ainfi: On a un tuyaude bois ou de fer blanc de 14-ou 15 piedsde
hauteur & d’un pied de diamétre , qui eft foudé dans une médiocre cuve
renverfée, dont le bas eft pofé fur un terrain, en forte que pout peut
d'eanqui y tombe,, elle ferme les ouvertures ,& lair n'y peut plus paf=
fer: onlaiffe au haut du tuyau une ouverture de trois ou quatre pot-
ces de diamétre, dans laquelle on met un entonnoir, dont le goulet

eft dela méme groffeur ;& ony faic tomber de 15, 20, 08 30 pieds de
Yy ; hau-
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hanteur 'eau de quelque fontaine, dont la largeur en tombant eft 4
peu prés égale a louverture de I'entonnoir, .enforte qu'il ne peut sy
amafler de I'eau que de 5 ou 6 pouces de hauteur. Cette eau tombant
entraine avec elle beaucoup d'air, qui la fuit jufques au-deflous de 'en-
tonnoir, & méme jufques au fond de la cuve, lequel-ne peuc reflortir
par Pentonnoir acaule de la pefanteur de Peau qui continuede tomber,
& de la vitefle de fon mouvement: on met 4 coté delacuve un tuyau

qui va en étreciflant jufques aupres du trou du fond du fourneau, oule

charbon doitétre foulllé ; & l'air preflé & enfermé dans la cuve, ne pou-
vant fortir par en-hauta caufe de la chiite impétuenfe de Feau qui oc-
cupe le trou de I'entonnoir ,ni par €n-bas 4 caufe del'eau quis'y amaf:
fe, & quis’éléve d'un pied ou de deux par-deflus les fentes qui reftent
entre la terre du fond & les douves de la cuve, ileft contraint de for-
tir avec une tres-grande force par le bout du canal, de maniére qu'il
fait le méme effec pour fouffler le charbon , que les plus grands foufilets
de cuir dont1'on fefert ailleurs. Il doit donc arriver que 'eau qui tombe de
la nuée engrofies goutes& en grande abondance , entrainant beaucoup
d'air, comme il a €té prouveé, cetalr ne peut remonter quand il eft
proche de la terre, a caufe des autres goutes qui tombent avec impé-
wuofite: il ne peut auffi s'étendre versle derriére de lanuée ,parce qu'il
eft foliteny par le grand vent qui la chafle; ni méme par les cotez ou
fort peu, parce que le méme vent prefie la nuée parles deux cotez. 1l
refte done que tout fon effortfefalle versle devant de la pluie , &que

. cet edort jeint acelui du vent qui emporte la nuée,, foit environ deux

fois plus vite que le vent.qui la poufle, & que ce vent augmenté fafle
plus de 6o pieds en une feconde ; alors il peut renverfer des arbres, coms
me on le prouvera enfuite. 1l ne peut précéder lapluie que d'environ
trois ou quatre cent pas pout lordinaire, par la raifon qui a été dite,
qu'un efpace d'air de telle vitefle qu'il foit pouflé, ne peut continuer
fon mouvement bien loin en ligne droite fila caufe de Pimpulfion cef-
fe. Je me fuis confirm€ dans cette hypothele en voiant d’un lieué de
diftance une nuée €paifle d’ou il tomboit de la pluie: cardu coté d’ou
venoit le vent, les goutes tomboient prefque toutes droites : mais dans le
milieu & jufques aux premiéres goutes , elles faifoient unangle de plus
de 45 degrez comme en la figure 6°, a laquelle AB eft la nuée, BD
le coté d'ott vient le vent, & GH les goutes les plus avancées.

La méme chofe doit arriver par la gréle; & méme fi elle étoit fort
épaifle , & les grains fortgros , ilsentraineroient davantage l'airdu haut
enbas, & feroient une tempéte encore plus impétaeufe, dont la vitef-
fe pourroit étre de 75 pieds par feconde. Les grands vents qui fe font
fans pluie, peuvent procéder de la combinaifon de trois ou quatre cau-
fes, & ils viennent ordinairement du Sud-Sud-Oufi. Il peut donc ar-
river qu'en meme tems ils’éléve une trés-grande quantité de vapeurs
& dlexhalaifons dans ¥ 4ffrique; qu'il y fafle trés-chaud trois ou qua-
B e
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tré jours.de fuite; que-les terres feptentrionales fe refroidiffent; & que
la lune defcendant vers fon périgée de fon plus hautapogée, il fe fafle
un reflux de lair qui a éeé porté par un Nord-Lft: ces quatre caufes en-
femble feront un vent aflez impétueux qui régnera fucceflivement de-
puis UAffrique jufques en.dngleterre. 4 ‘ ' :

Tobfervai un jourute grande tempétea Paris venant du-Sud, & j'ap-
pris enfuite par des relations afltirées , que deux ou trois jours aupara-
vant il s’étoit fait un furieux orage vers les cotes d’Alger: cette ville
eft 4 peu prés dans le méme Meridien que Paris; i ce vent faifoit go
pieds par {éconde ,il pouveitarriverieh deux jours d’ Alger a Pasis. Pour
expliquer les ouragans qu'on {efit prefque tous les ans dans quelques-tines
des I‘&éﬁ Arilles , it faaravoir recours a quelques autres caufes: 1° par-
ce que ces tenipetes font beaucoup plus violentes, & font plus de 100
pieds en une feconde : 20, qu'elles ne durent quefept ou huit heures: ge.
qu'elles ne fe fontiguéres fouventailleurs, que dans quelques-unes de ces
Ifles: 4°. qu'elles commencent ordinairenient par un Nord-Ouéf? , qui fe
change fucceflivement end'autres vents , {cavoir 'Ousft , le Sud-Ouif? , le
Sud, le Sud-Eft yle Nord-Eft & le Nord: 5°. qu'ontrouve dans les mers
voifines de ces Ifles quanticé de poillons morts, & qu'ony fent des trem-
blemens de terre. De toutes lefquelles circonftances on peut conjeétu-
rer, que de la terre qui elt au fond de ces mers, il fe faitdes éruptions
dexhalaifons falpérreufes & fulfurées en pluficurs endroits fucceflive-
ment qui ue peuventecre remarq_uées,parceg?e les vaiflfeaux qui fe trou=
veroient en ces endroits,feroient fubmergés: & il peut arriver que lespre-
miéres éruptions s'étant faites au cOté des rerres du continent de " Ziméri-
que., le vent qu'elles excitent-du Nord-Ouéft, peut fe refléchir contre les
cotes dela Cayenne ;& celles qui en font voilines; & s’y faifancen méme’
tems de nouvelles éruptions, les premicres aiant ceflé, levefitdoitaug=
menter & venir du c6té de 1Ouefi, comme [laflirent ceux quien ont
fenti les effets ; & ces éruptions defeux & d'exhalatfons falpétreufes &
fulfurées doivent faire mourir quantité de poiffons aux endroits ol el-
les s’élévent. Ceux qui auront vil plufieursde ces ouragans, & quienau-
ront remarqué beaucoup d'autres circon{tances , powrront lés expliquer
avee plus de cerditude,

Yy e . SE-




TAB.
XIIL
Fig. 7.

‘3560 - TRAITE DU MOUVEMENT

SECONDE PARTIE

DE LEQUILIBRE

DES

CORPSFLUIDES

PREMIER DISCOTURS,

De PEquilibre des Corps Fluides pér la pqﬁzmeﬁr-:- *

Pour bien expliquer I'équilibre des corps fluides entre eux ou avec les
autres corps, on peut fe fervir des régles fuivantes:

PYREEGLE

YN corps ne réfifte a Cire élevé de bas en haut , que felon
ISR qu'on I'éloigne du centre de la terre , £ on peut mouvoir
&8 un corps trés-pefant avec ume trés-petite force , fi on ne
S [ui fait peint changer de diftance 4 Tégard de ce méme

L'expérience s’en fait en cette forte:

¢ Afez un grand baquet plein d'eau dans un lieu fer-
mée ou il ne fafle point de vent: faites nager fur la furface de Teau le
vaifleau G grand & pefant, & y attachez un trés-petit fil de foie HI, &
le tirez en forte qu’il ne fe rompe pas, c’efl*a-dire ,avec tres-peu de for-
ce; le vaifleau G fuivra le filet: & quoiqu’il fe fafle de petites vagues
dansl'eau du baquet, & qu'il faille un peu de force pour ladivifer ; cgla
n’empéchera pasque le vaiffeau n'aille aflez vite quand il fera proche du
point D, fi on accélere peu a peu fon mouvement. Il eft yrai que fi on vou-
loit donner d’abord une vitefle confidérable au vaifleau G, on romproit

 lefilet , & méme une corde affez forta, prefque de méme que fielle €roit

T AB,

b W 1
Tig. 8.

attachée aun corpsinébranlable ; parce qu'un corps fort pefant ne peut
recevoirun grand mouvement tout a coup que par une trés-grande force.

On confirmera encore cette veérité, {1 on fufpend untrés-grand poids
aune longue corde en un lieu ouvert; car le moindre vent lui donnera
du mouvement, quoiqu’il ne puifle fée mouvoir fans s'éloigner un pen
plus du centre de fa terre que quand il eft en repos. De-la on voit la
raifon pourquoi if eft facile de {olitenir une boule comme D trés-pefan-

A % %
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te fur unplan fort incliné, comme AB: car €tant traince ou pouflée
depuis A jufques a B, elle ne s'¢léve a Iégard du centre de Ia terre,
que delaligne B C, quon fuppofe perpendiculaire  la ligne horifon-
tale A Cs au lieu que fi on I'avoit ¢levée perpendiculairement en me-
me tems jufques 4 une hauteur €gale & A B, elle auroit agi par toute
fa pefanteur, & il auroit falu une force beaucoup plus grande pour

I'élever. >
LR GLE

SI deux eorps fans reffors de méme matiére fe choguant horifontalemens
€ direftement on leurs quantitez de mowvemnent é3ales , ceft-b-dire, fi
Teurs wite[Jes font réciproques & leurs grofJeurs , au moment du choe ils feront
equilibre : on fuppofe 5 que les corps dune méme matiére ont leurs poids propor-
tionnés aux quantitez de leurs maticres.
* Suivant cette régle, fi un poids de deux livres allant avec une vi-
tefle de quatre degrez en rencontre directement & horifontalementun
autre de quatre livres qui ait deux degrez de vitefle , ils sarréteront
Tun Pautre, & feront équilibre. Mais {i le premier de deux livres va
fix fois plus vite qu'un autre de dix livres, il lemportera; carle pro-
duit de 2 par 6,qui eft douze, eft plus grand que le produit de 1o par
Tunité ; on fuppofe que ces poids s’attachent enfemble en fe rencon-
trant. De-1a on prouve facilement le principe de Méchanique, qui a
¢té mal prouvé par Archiméde 5 pat Galilée , & par plufieurs Auteurs;
fcavoir , que lorfquen une balance les poids font réciproques a leursdi-
flances du centre de la balance, ils font équilibre. Car {oit la balance
BAC; A le centre du mouvement; A C quadruple de AB; le poids
B quadruple du poids C. Je dis que I'un des poids n’emportera pas
Pautre: car que le poids B, sl e(}t poflible , emporte l'autre : oril
ne peut fe mouvoir avec quelque vitefle que ce foit par 'arc BDen
defeendant, qu'il ne faffe aller Ie poids C 4 fois plusvite parlarcCE,
puifque le demi diamétre A C eft quadruple du demi diamétre AB, &
alors les quantitez de mouvement de ces deuxcorps feroientégales, &
une quantité-dée mouvement en auroit forcé une qui lui feroitegale ; ce
qui eft impofiible, puifqu'elles doivent faire équilibre par cette fecon-
de régle.  Par la méme raifon le poids C ne pourra defcendre: mais
fi on I'éloigne un peu plus du point A, il defcendra;car alors il pour-
ra donner a lautre poids une moindre quantit€é de mouvement que cel-
le qu'il prendra, & par conféquent il Je forcera. Et c'eft une chofe
aflez étrange que le poids B écant de trente livres & le bras AB d’un
pied,onne pourra folicenir ce poids en mettantlamain deffous, & quon
{ofitiendra facilement le poids d’une livre 4 31 pieds du point A, file
poids B eft 6té; car il n’aura que le poids d’une livre quand méme on
le mettroit 4 Too pieds dediftance dupoint A: & cependantfil'on met
Xy 3 en
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_en méme tems le petitpoids 4 g1 pieds de diftance du point A, & le

gros aun pied , le petit emportera le grand ; ce qui ne peutarriver que

parce-qu'il eft difpofé & donner en defcendant une moindre quantité de

mouvement au poids B que celle'quil prend , & qu'ils agiflent tous
deux de toute la forcede leurs poids par la premiére régle, parce qu’ils
ont une méme direCtion vers le centre de la terre.

HIL. REGC LE

LOrfqr{e deux poids nwont pas la méme direStion vers le centre de la terre,
& qu'ils font difpfis en forte-que P'un ne puille [ mowvsir , qu'il ne ff-
Je mouvoir Tavtre auffe lte; il ne faut pas eftimer ln force de chacun par [
JSimple quantité de mouvement , mais par une quantité. de mowvement vefpecii-
ve , qui fe trouve en multiplians chague poids par fa vite[Je & Uégard de fon
approche ou de Jon recul du centre de la terre.

EXPLICATION.

A eft un poids fufpendu 2 la poulie B par EBA , qui folitient auffi
la boule CD par lemoien de deux cordelettes attachées a I'efliende Ia
boule, & au point E de la corde ABE. HG eit une ligne horifon-
tale. HTF eft perpendiculaire. EB eft parallele au plan incling GF
repréfent€ par la ligne GF. 1l eft manifefte que la boule eft difpofée
a aller aufii vite que le poids A, foit que le poids A deicende, ou que
la boule en defcendant le faffe monter ; mais lorfqu'elle aura parcouru
Yefpace F G en defcendant obliquement; elle ne fe fera approchée du
centre de la terre-que de la diftance F'H:on confidére tous les points
de la ligne HG de deux ou trois pieds de longueur , commes'ils étoient
égatement diftans du centre de la terre ,a caufe que ladifférence eneft
infenfible, Afin donc de fcavoirles forces de ces poids ouleursquanti-
tez refpectives de mouvement , il faut multiplier le poids de la boule
CD par la longueur F H, & celui de la boule A par une longucur égale
a F G, puilque cette derniere boule fait autant de chemin en montant
ow en defcendant que la boule CD , & qu'elle va direétement vers le
centre de la terre. Or fi F G eft triple de FH ,& que le poidsde CD
foit triple du poids A ,on verra qu'il fe fera équilibre entre ces poids;
ce qui procéde des caufes expliquées dans les deux premiéres régles.
Que fi I'on ajofite quelque petit poids ou au poids A, ou au poids B,
il defeendra & fera monter 'autre faifant abftraction dufrottement de
la poulie & de l'efficu. On expliquera de méme les €quilibres qui doi-
vent arriver quand le plan FG fera plus ou moins incline, en y appli-
quant les mémes régles, lefquelles on pourra appeller principes d’expé-
rience ou Joix de la nature.

Que {i les poids comme A& B, en la figure 11¢,font fur des planfs

dif-
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différemment inclinés, comme CD, CF; DF étant fuppofée horifon-
tale & CG perpendiculaire a DT ; il faudra pour faire I'équilibre que
le poids B foit au poids A comme la ligne CTF a la ligne CD, & on
le prouvera par les mémes régles. Car {i FI1 clt prife égale.a CD &
quion tire I parallele a CG, il eft manifefte que pendant que le
poids B iroit de F en H, le poids Airoit de Cen D. Donc CG fe-
roit la mefure de la vitefle du poids A a I'égard du centre de la terre,

* & HI celle du poids B allant de F en H en méme tems. Mais comme

FC 4 FH,ainfi CG 4 HI; & par la troifieme régle le poids B doit
étre au poids A, comme CG a HI, celt-a-dire, comme FCa CD

pour faire I'équilibre. Et par conféquent ces poids ainfi difpof€s sar- -

réteront I'un lautre. :

La méme chofe arrivera 4 des poids attachés aux extrémitez des
rayons d'une roué: ceft-a-dire, quafin que le poids A fitud a I'extre-
mité du rayon K A fafle équilibre avec le poids B, Ia ligne AK ctant
horifontale & la liene BK élevée de foixante degrez fur AKF; 1l
faut que le poids B foit double du poids A. =~ Car la ligne BF étant ti-
rée perpendiculaire au rayon K B jufques a ce qu'elle rencontre la ligne
AKGFV,le plan BF fera €levé de 30degrez, &la perpendiculaire BG
ne fera plus que la moitié de. BF, Donc le mouyvement du poids B
vers F fe faifant au commencement felon la tangente BF, ne s’avance-
ra vers le centre de la terre que de 'efpace BG, moitié de BF: an
lieu que le poids Aaura fa direétion felon la tangente M A H, perpen-
diculaire 4 AKF, laquelle s’éloigne direétement de ce centre ; & par
conféquent il fera difpofé a aller deux fois plus vite a I'égard de ce
méme centre que le poids B. Mais comme I'B, a BG, ainfi le rayon
KBouAK, 4 KG. Donc le poids B fera le méme effet a 'égard
du poids A, que ¢'il étoit en G c'eft-a-dire, que i AK eftda mefure
de la vitefle du poids A, KG fera la mefure de la vitelle du poids B.
Mais AK eft double de KG , comme FBeft de BG. Donc le poids
A fera réciproquement au poids B comme KGa KA, & par la ¢ &
g¢. régle ces poids ainfi difpofés feront équilibre, & l'un ne forcera
pas Pautre.

La méme chofe arriveraa des puiffances qui étant attachées aux ex-
trémitez des rayons égaux d'une roué tireront obliquement ou directe-
ment. Car foit au point L dans la Yigne BG continuée direttement
en L une puiffance tirant parla corde L B attachée en Bfelon la direc-

* tion BL; & une autre puiffance en M, tirant felon la tangente AM

par la corde”A M attachée au point A. Si ces puiflances font égales,
clles ne feront point €quilibre : mais la puiffance en M forcera lautre,
& pour faire équilibre il faudra que la puiffance enL foit4 la puiffance
en M comme la ligne AK alaligne KG; ce qui procéde de ce que
la puiffance en L ne fait point venira foi directement le pointB, mais
il va felon la tangente B} au commencement du mouyement, & qu'en

méme
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méme tems la puiffance en M va direCtementfelon la tangente H A M.
Or fi l'on fuppofe BN indéfiniment petite dans la tangente BF, &
que N QN oit perpendiculaire a BL., il eft évident que le point B é-
tant en N, le point L fera venuen P, {i N Peft pareliele & égalea BL ; &
LR & QN étant paralleles 4 AF,R P fera égale a BQ,& LP a BN.
Or la puilfanceattachée au point M fe feraavancée felon la direttion d’ef-
fort AM d'une ligne égale 4 BN ou L P, & lapuiffance en L ne fe fera

avancée en méme tems felon la direétion d’efforc BL ou NP, que de -

la ligne R P qui n’eft que la moiti€ de BN ou LP, comme BG n'eft
que la moitié de B F. Donc il faudra pour faire équilibre entreles deux

puiffances, que celle qui eft au point L, foit double de celle quielt au
~point A, celle-ci tirant felon la tangente HAM , & Tl'autre felon la

direétion BL., qui fait un angle de 30 degrez avec le rayon KB, de
méme qu'il faut que le poids B foit double du poids en A, afin qu'ils
faffent équilibre.

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

PRINCIPE UNIVERSEL DE LA ME’CHANIQUE.

Orfque deux poids ou deux autres puiflances font difpofées en forte que I'u-
ne me puife fe mowvoir qu’elle ne fafle mouvoir lautre, fi l'efpace que
doit parcourir un. des poids [elon fa direStion propre & naturelle, eft a I'e[pace
que doit parcourir Uautre en méme vems felon fa direftion propre & naturelle ,
récipraquement comme e¢ dernier poids eft au premier s il fe fera Cquilibre en-
tre les deus poids: wmais fi Pun des poids eft en plus grande raifon a U'autre
il le forcera. .
On peut prouver par ce principe un effet furprenant qu'on ne peut
pas prouver facilement Ear d’autres hypothéfes: fcavoir, que s'il'y a plu-
ficurs bras égaux attachés a un méme effieu A, comme AB, AC,
& quon mettre un poids E fur lebras A B, &un autre b fur lebras AC
au point F, en forte que les diftances AE , AF foient égales, le poids
en I étant rond & pon attaché au point F, de-maniére qu'il puifle rou-
ler de F en C, mais qu’il en foit empéché par une glacede verre G Cg
trés-polie fituée pex{"pen_di(:ulah-emem ; alors pour faire I'équilibre il fau-
0
raifon de AE & AH, i HF eft uneligne perpendiculaire 2 BAGK;
ce qui eft le contraire de ce qui arrive quand le poids F eft attachéau-
plan incliné AFC, car il faut alors pour I'équilibre que le poids F{oit
plus grand que le poids E en la mémeraifonde EA a AT, commeila
été expliqué dans la figure précédente. '
Pour prouver ce paradoxe, {oit tirée la ligne £) ¢ horifontale paffant
par le centre de la boule /; 1l eft évident que le point ¢ eft plus haut
que

P

it beaucoup plus grand que le poids 4, feavoiren la
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que le point d'appuk F, & que be eft un peu plus grande que le demt
diamétre bf. Mais pour faire cette démonftration, on fuppofe le tri-
angle F 54 indéfiniment petit, & le point F joint au point ¢, & quela
perpendiculaite F'4 paffe par ce point. Or la boule b en defcendant fe-
ra tourner en rond le point C par 'are Cd; & fi dg eft égale au dia-
métre dela boule, le méme bras fera enla fituation A b d lorfque le dia-
métre de cette boule fera arrivé en dg, & le point d'appui I aura dé-
erit Pare T'h en méme tems que le centre de la boule fera defcendu par
un efpace égal & ed. Mais, {i & caufe de la petitefle de l'arc on prend
P'arc I'h pour fa tangente, on aura le triangle F'hd femblable au trian-
gle AHF , & d F fera a F hcomme FA ou EA @ AH. Et parce
que le poids E ne s'éléve qu'a proportion de la ligne Fh, I'efpace paf-
{é par Ia boule en defcendant direCtement depuis le point F jufques 44
fera# Pefpace paflé en méme tems par le poids E enremontant direc-
tement, comme AE 4 AH. Donc le poids E pour faire I'équilibre
doit étre au poids #comme E A a AH parle Principeuniverfel. Etpar-
ce que laboule tombe encore d'un pen plus haut que le point F, feavoir
du point ¢ ; il s'enfuit que les poids €étantfelon cette raifon le poids b de-
fecendra, & fera élever le poids E; ce que jaitrouvé conforme a I'expé-
rience : car aiant difpofé le bras A C en forte qu'il faifoit un anglede 6o
degrez avec le bras horifontal AHIK , jlobfervai que le poids b €étant
double du poids E, il faifoit équilibre avec lui quand je l'avois arrété
pour 'empécher de rouler;mais 'aiant laiff¢ libre apresavoir mis une
glace de miroir repréfentée par C G pour 'empéchier de rouleracote,
1l falut mettre le poids double enE , & le fimple en b pour faire I'équi-
libre , & méme ajoiter un petic poids en E. On prouvera par les mé-
mes raifons, que fi Pangle KA C éroit de 45 degrez, il faudroit pour
faire Péquilibre, que le poids E flit le plus grand en la raifondeladia-
gonale d'un quarre 4 fon cbté.  On ne confidére point icl que lecen-
tre de la boule F eft un peu a coté du point d’appui.

Ces chofes éeant fuppof€es, on peut expliquer affez bien les équili-
bres des corps fluides.

Le plus léger, c’eft-a-dire, le moins pefant, des corps fluides eft la
flamme : mais parce quelle s'éléve dans l'air, & qu'elle ne fe tient pas
é¢tendue fur quelques autres corps 5 elle ne peut faire d'équilibrg par
fon poids, mais feulement par fon choc & par fon reflort.

- L/air qui s’étend au-deffus de la terre & de I'eau, peut faire équilic
bre parfon poids, par {fon choe, & par fonreflort, avecles autres corps
fluides plus grofliers; & méme avec les corps fermes & durs. On prou-
ve la pefanteur de P'air par les effets du barométre: c’eft un tuyau é-
troit de verre ,de deux pieds & demi ou de 3 piedsde longueur ,{cellé
hermétiquement par un boutjon emplit de mercure fans y laiffer au-
cun air, & I'on ferme l'autre bout avec le doigt ; & aprés avoirtourné
en-haut le boutfcellé, on trempe le %oigt dans d'autre mercure mis dans

T un
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un vaiflfeau; on éte le doigt qui folirenoit le mergure du tuyau, & a=~
lors il en tombe une partie dans le vaifleau, &apres quelques balance-
mens il s'arréte enfin dans le tuyau a la hauteur de 27 ou 28 pouces;
car {elon les changemens des vents & de lair, il monte quelquefois a
28 pouces & dem1, & d'autres fois {eulement a 26 & demi, & ordi-
pairement il s’arréte a Paris a 27 pouces & demi environ.

‘Or cette €lévation de mercure ne peut écre bien expliquée, qu'en
{uppofant que la colomne d'air de meme largeur que le diamétre inté-
rieur du tuyau péfe autant que les 27 ou 28 pouces de mercure €levés
dans le tuyau,en prennant cette colomne depuis lafurface dumercure
qui eft dans le vaifleau, jufques a I'extrémité de la plus haute région de
Vair: car {i 'on porte le barométre au haut d’'une montagne ou d’une
tour fort élevée, on voit diminuer peu a peu la hauteur du mercure,
& fe réduire a 24 ou2j pouces,comme €tantalors chargé d’'une moin-
dre quantité d’air; & {i I'on delcend dans des caves ou dans desmines
fort profondes, il fe haufle peu a pen a mefure qu'on defcend, comme
étant fuceeflivement chargé d’'une plus grande quanticé d’air.

On peut encore connoitre le poids de l'air & I'équilibre qu'’il fait a-
vec I'eau par les mémesrégles, en fuppofant qu'un pouce de mercure
péfe autant a peu pres que 13 pouces d’'eau, comme je I'ai connu par
des expériences que jen ai faites: car 28 pouces de mercure péferont
autant a peu pres que 383 pouces d’eau,qui font un peu moins que 32
pieds: d’ou il s'enfuit que, lorfgue le poids de I'air fera monter le mer-
cure a 28 pouces quelques lignes, ilfera monter I'ean dansuntuyau de
35 ou 40 pieds julques 232 pieds ;._&-quel_grfgu'll nes’eléve qu'a 27 pou-
ces 4, 'eau ne doit s’clever qua 31 pieds a peu prés;ce qui seft trou-
ve allez conforme a quelques experiences que j'en ai faites 4 'Obferva-
toire en-la maniere fuivante : Je fis faire a Monficur Hubin , Emailleur,
un tyyau de verre de 40 pieds de hauteur , qu’il ajufta dans du bois
creuf€ afin qu'il ne fe rompit pas en le maniant; il étoit de 5 ou 6 pié-
ces, quil fouda dans la grande fale de 'Obfervatoire; & on €leva 'un
des bouts jufques au haut de la platte-forme par 'ouverture qui y eft,
qui répond perpendiculairement au noyau creux du degré de la cave:
on le defcendit enfuite peu a peu jufques dans ce noyau , & on larréta
en le liant en plufieurs endroits a la rempe de fer : enfuite aiant été
rempli d’ean aprés avoir fermé le bout d'en-bas , on appliqua an haut

un bouchon de verre qui fermoit exaftement le tuyau, & on y miten- -

core une veflie pour le mieux fteller : on emplit aufli d'eau un petit
vaifleau qui étoit au-deflous de 'autre bout juiques a ce qu’il trempit
dans Pean, & apres qu'il fut débouché , T'eau tombant defcendit juf-
ques a 12 pieds environ, mais il en fortit tant de bulles d’air qu'on ne
put remarqugr ou elle €toit remontée ; enfin elle demeura a la hauteur
de 29 pieds,a caufle du reffort de Pair des bulles qui étoient forties de
T'eau, & montees au haut du tuyau.  Deux jours aprés on y remit de

i3
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Peau qui avoit été bouillie un peu auparavant pour en faire fortir la
matiére aérienne ; onfitl'expérience de méme, & P'eau aprés quelques
balancemens s'arréta 4 29 pieds 4 pouces environ ; on la vit monter peud
peu plus haut, & s"arréter 4 go pieds 2 pouces, fans que les autres baro-
métres eulfent changé, Jen ateribual la caufe a ce que I'eau quion y
avoit remife, étoit mélée d'un peu de boué, & par conféquent pefoit
-plus que I'eat netee; mais cette E?oué,defcendi_t en peu c%e tems au fond
du petitvaifleau, & par ce moien Peau devenant peu a peu plus égé-
re, elle montoit peu a peu plus haut. Deux jours apres jobfervai que
les barométres communs étanta 27 pouces 9 lignes, I'ean de ce grand
tuyau Etoit montee 30 pieds 8 pouces ;elle feroit montée un peu plus
haut, sl ne s'y flit pas éleve quelgues bulles d’air qui la firent baiffer:
le baroméire commun étant 2 28 pouces, elle monta encore plushaut;
& defeendit enfuire quand le baromeétre commun revint au-deflous de
28 pouces. Do je connus que les barométres d’¢au ont des change-
mens proportionnési cetix de mercure, & qu’on peut prendre 32 pieds
d’eau pour la plus grande hautenr a peu prés de ces barométres, lorf-

ue I'eau dont ils font remplis, eft de celles qui fontles moins pefantes,

- que la matiére aérienne en eft fortie.

" Pour la facilité du caleul on fuppofe ici que le poids de Patmofphc-
re fait précifement équilibre avec 32 pieds d’eau douce, & que le mer-
cure péfe 14 fois davantage précifément. :

On prouve encore le poids de I'air par une experience aflez curieu-
fe. Onprendune bouteille deverre AB, alaquelle on fait une ouver- 7 4p,
ture de deux ou g lignes comme en C: on met dans le col G un tuyau X1V.
deverre DE d’environ deux lignes de diamétre, & on I'y foudeavec Figx415
un mélange de cire & de tércbentine ou avee de la poix, el forteque
Pair ne puifle paffer entre-deux: enfuite on remplit Ia bouteille d’eau
par louverture C en la couchant, & meme le tuyau E D en tenant
fermé lebout D: & lorfqu’on pofe la bouteille en fa fituation perpen-
diculaire, I'ean qui eft dans le tuyau defcend jufgues en E, & ilen fort
autant par l'ouverture C, fi I'extrémité E du tuyau eft a la méme hau-
teur que le milien de Pouverture C: que i Ie tuyau §’érend au-deflous
de Pouverture comme jufques en I, l'cau ceffera de couler, le tuyau
étant vuide jufques 4 E, & la bouteille demeurera pleine d'en jufques
3 Ia foudure vers G: que {i Ie bout du tuyau elt un peu plus haut que
| le deflus de Touverture € comme en L, & qu'il ait deux ou trois Ii-
gnes delargeur ; alorson verra fortir de I'air par ce bout ouvert ,&re-
monter au haut de la bouteille, & l'eau fordir en méme tems par I'ou-
verture Cjufques 4 ce qu'il n'y en ait plus au-deffus du point C. Ces
cffets s'expliquent en la maniere fuivante:

Le poids de I'air extérieur fait effort vers Pouverture C, pour re-
pouffer 'eau qui fait effort par fon poids pour fortir, & Pair quieft au-
deflus du tuyau E D fait auffi un effort & agit par fon poids fur I'eau

Zz 2 qui
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qui y eft contenue; & fe joignant au poids de cette eau, il doit forcer
le poidsdel'air qui agit vers C; ce qui faic que l'eau du tuyau defcend
i _ 3{ alors l'air fair effort d’'un coté.en E, & de I'autre en
, & fottiennent conjointement I'eau de la bouteille depuis E & C
jufques & AH, &elles la folitiendroient quand méme la hauteur C H fe-
roitde trente pieds, le boutdu tuyau étant au-deflous du bas de I'ouver-
ture C, Mais lorfque le tuyau ne defcend que jufques en L, alors 'eau
depuis L jufques en E jointe au poids de I'air qui péfe fur L, force -
Pair en C, & I'eau coule par C pendant que l'air defcend de D en L,
& entre goute & goute dans I'eau par le bout ouvert L, & s’éléve au-
deflus de la furface de I'eauquieftau-deflous du col de la bouteille. Si
Pon penche laboutcille en forte que le point L & le milieu de l'ouver-
ture C foient en meme ligne horifontale, on verra la moitié d’une
goute d'air qui pafleraau-defious du point L., mais qui ne fe {eparera
pas du refte, {i 'on ne rehaufle un peu le bout L.

Lor{qu'ona laiflé entrer de 'air dans la bouteille en forte que la fuur-
face de I'eau foit en N O, & qu'on échauffe cet air-avec la main pour
le faire dilater, on fait fortir quelques goutes d’ean par C, quoique le
bout du tuyau foit au-deflous de cette ouverture, & I'ean defcendra
comme jufguesenp ¢: maisfi on laifle refroidir cet air, onverra pen-
dantquelque temsentrerdes goutes dair par C, 4 caufe que l'air qui ¢-
toit defcendu jufquesen P Q, fe remet dans fa premiére étendué depuis
NO jufques a A H; & n’y aiant point d’eau pour remplir I'efpace
NOPQ, il faut que lair y vienne du dehors par I'ouverture C.

L'eau n’a point de reflort fenfible, & elle ne fait équilibre avec les
autres matiéres que par fon feul poids ou par {fon choc.  Le premier
équilibre qu'on y peut remarquer a Pégard de l'air, eft qu'étantrédui-
te 4 de trés-petites goutes, elle devient plus légére que I'air, & s'¢lé-
ve en vapeur, comme il a ét¢ dit ci-devant.  On ne peut dire quelle
petitefle doit avoir une petite parcelle d’eau pour faire équilibre avec
Vair proche de la terre, parce que celles qui font un peu plus légéres
que cetair, ou unpeu plus pefantes,fontinvifibles féparément. On peut
encore difficilement trouver la caufe de ce qu'elles s’élévent: car ce
nelt. pas le mélange de Fair, puifgu’elles pcferoient encore plus que
Fair pur; cen’eft pas la chaleur, parce qu'on voit des eaux trés-froi-
des jetter des vapeurs. - On pourroit penfer quil y a de, trés-petits po-
resdans l'air, ot il n’ya aucune matiére pefante, dans lefquels les trés-
petites parcelles d’eau fe peuvent infinuer & y monter, & celles qui
font un peu plus grofles, n’y pourroient pafler. Ces petites parcelles font
enfin équilibre avec Pair a une diftance d’une lieu€ ou de deux de la
terre; &ellesy demeurent long-tems fufpendues, jufqu'a ce queplu-
{ieurs s'étantjointes enfemble, deviennent plus pefantes; & fi I'air de-
venoit trés raréfié, elles pourroient tomber.

On en voit 'éxpérience dans les machines pneumatiques ; carlorf-

quon
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qu'on a pompé une partie de I'air, on woit LrgubEer le réciprent par la
chifite des vapeurs, quine pouvant plus etre folitenues dans 'aira cau-
fe de la trop. grande raréfaction, tombent en petites. goutelettes fur le
verre qui les environne, Dans les endroits ou il fe faic de grandeschi-
tes d’ean, on y voits éléver perpétucllement des vapeurs, qui ne fontau-
tre chofe-que les parcelles de I'eau brifées par le choc; & quand une
bouteille de favon vient 4 fe rompre , une partie de I'eau dant elle.eft
compofée , tombe, & le refte qui feréduit en des goutelettes: trop pes
tites, s'éléve comme des vapeurs. : i

4
_ LRy (Guls Br
Pour I'Equilibve de I Eau par fon poids.

L’Ea-u.-\émns dans wh vaifJeat o dans plufieurs qui fe communiquent , @ tod-

_J fours fes parties fupirieures en inéme ‘niveau; ¢'eft-a-dire, en (gale di-
feance du centre de la terre. < :

EXPLFCATION

Q Oit le tuyau recourbé ABC d'égale gl'oife;ﬁi', dans Tequel on verfe

Y de I'eau parlebout A; elle montera aufli hautdans l'autre branche
du tuyau ; ceft-a-dire, que fi D E el une ligne horifontale,, & que l'ean

TAR,
X1V.
Fig. !6_-

dans fa branche A G monte jufques en D, ellefera dans Pautrejufques ---

en E, quand on aara ceflé de verfer, & que I'ean demeurera enrepos.

Cdr premiérement , {ilesbranches font d'cgale largeur & egalement
inclinées4 VHorifon, tout étant égal de part & dautre, l'eaune pour-
rapas demenrer dans Tes hauteurs incgales A & F, parce que le poids
de 'eau A G fera plus grand que celui de l'eaun HF 5 & par conféquent
en defcendant il poutra prendre une plus grande quantite de mouve-
ment qu’il n’en donnera a Tautre en montant, puifque leurs viteffes fe-
ront égales & leurs dire@ions femblables. Donc par le Principe uni-
verfel, Peau ne pourra s'arréter fi elle n'eft & une méme hauteur dans’
ces deux branches. Que fi Fon ferme avec le doigt le bout C avant
que de verfer de I'eau par le bout A; & qu'on emplifie d'eau la bran-
che A G jufques a A ; I'autre demeurera vuide, &1l n'y montera point
d’eau ou trés-pen 2 caufe de I'air qui I'occupe, {ila branche A Gn'eft
que de deux ou trois pieds de hauteur: alors {i on leve le doige, Peau
de la branche A G defcendra, & une partie paffera dans 'autre bran-
che, & s’élévera comme jufgues enE , pendant que de Pautre part el-
le defcendra comme jufquesen N ; & dérechef clle montera comme juf~
ques enD; & defcendra jufques en M ;& enfin, apres plufieurs balan-
cemIeII1§ elle s'arrétera de part & d'autre a une meme hanteur com-
mel F. 108
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Lorfqu’en cette expérience I'eau commence & defcendre de Ia bran-
e ‘che A pour paffer dansl'autre, elle accélére fon mouvement, jufques
' 4ce qu'elle foit en €gale hauteur dans les deux branches, comme en
I&F, ot doit étre Pequilibre , & diminue enfuite de vitelfe peu peu,
jufques & ce qu'elle foit aux points N&E; elle redefcendra de méme
en accélérant depuis la hauteur E jufgues a ce qu'elle ait paflé le méme
niveau I'F, & diminuera fon mouvement jufques 4 ce que I'une des hau-
teurs foit en D, & Pautre-en M, & ces balancemens continueront juf:
ues a ce que 'eau foitarrétéeen I&F, dela méme maniére que le plomb
g‘une pendule accélére fon mouvement jufques au pointde repos, qu’il
le diminue en remontant, & qu’il s'arréte enfin aptés plufieurs balan-
cemens.’ _
TAB,  La méme chofe arrivera dans un vaiffeau ABCD oti il y aura de
X1V. Teau jufquesen EF. Car {i 'on y verfe de 'eau versF, en forte quelle
Fig. 17. g¢léve comme jufques en G; elle ne demeurera point encetétat, lorfs
qu'on ceflera de verfer de I'eau nouvelle: carle poidsde 'eau GK HC,
\ étant plus grand que celui de 'eauw K1L H, L H & H C étanc {up-
pofées égales, il forcera cette derniére par les mémes raifons, & fera
éléver I'eau vers IK, & en méme tems la furface fupéricure G K é-
tant en pente, I'eau coulera de GversI; & parles mémes raifons l'eau
EBLIsélévera aufli: & cafin aprés plufieurs mouvemens la furface
{upérieure de I'eau fe mettra de niveau, De-la on pourra expliquer ce
-_§ }-, g:. qui arrive dans une eau dormante ’L‘M, lorfqu’on iy Jette une pierre
Fig.;8. comme enN: car la pietre faifanc €léver autour defoi I'eau enune va-
: gue circulaire,, dont O & P reprélentent I'élévation, elle ne pourra
demeurer en cette pofition; mais la partie O coulera vers L, & en
coulant elle pouflera & ¢lévera Feau voifine R, qui pouflera & élévera
la fuivante,, de maniere qu’il femblera que la méme eau élevée en O,
s'avanee jufques en L.
~La méme chofe arrivera a la partie élevée P, & par ce moien il fe
fera une vague circulaire qui s’€loignera du point N en §'élargiffant
totijours jurgu'es aux riva{ges L& M, sils ne font pas trop éloignés;
& en s’y réfléchiflant, ilie feraune vague cireulaire nouvelle ; quis’a-
vancera de part & d'autre versIN, & s’agrandira todjours en circon-
férence en diminuant de hauteur, jufques a ce que toute 'eau fupé-
rieare fe foit mife de nivean. e Lod
T AB. - Soit maintenant les deux branches inégales en largeur, comme en
X1v. Jafigure A B CD; I'eau fe mettra encore a méme hauteur, comme
Fig. 19 . F dans les denx branches, & leau E B ne forcera point l'eau C P,
Car foit la bafe BG, qu’on fuppofe quarrée, {eize fois plus grande que
la bafe C; & s'il eft poffible, que l'eau defCende de E jufgu'en I, &
qu'elle monte de l'anrre part jg?fjﬂiéng D): celle qui fera defcenduede &
enl, fera égale a celle qui elt en FD; & les deux petits cylindres
FD&ET auront lears hauteurs réciproques a leurs bafes. Don¢ com-
R - me
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me 16 & 1, ainfi la hauteur FD a EL Or le cylindre EB étant 16
fois plus grand que le cylindre CF, il péfera 16 fois davantage. Mais
I'efpace pallé en méme tems parle petit cylindre fera aufli 16 fois plus
grand que |'efpace pafl€ par le grand cylindre, & leurs directions font.
les ménfes étant perpendiculaires. Donc leurs vitefies aurolent €te re-
ciproques 2 leurs poids, & ils auroient eu une €gale quantite de mou-
yement; ce qui e&imp‘oﬁible : car par le Principe univerfel ces cy-
lindres d’eau doivent faire é'c%uilibre ,& l'un ne peut pas faire niouvorr
Pautre, puifguils font difpofCs a prendre une €gale quantité de mou-
vement felon [a méme diretion.

Que fi Pon verfe de I'eau dans ce tuyau €troit jufques en D, ellene

ourra s'y arréter que lorfque lautre branche fera pleine jufques a A.
Car foit Ia hauteur FD d'un pouce & fa bafe un pouce, & FCdix
pouces; donc toute I'eat CD fera d'onze pouces cubes, & l'eau BE
160 pouces cubes. Si donc toute 'eau CD deftend d’un pouce, leau
E B montera de .. de pouce, feavoir de la hauteur EL ; & Tefpace E L
fera la mefure de la vitefle de Peau BE, comme DF eft celle de
Peau CD. Or 160 multipliés par ;; donne 10 de quantité de mouve-
ment, & 11 multiplié par 1 donne 11 : donc la quantit€ de mouve-
ment de 'ean D C fera plus grande que celle de l'eau BE, ouce qui
eft la méme chole, la vitefle de 'eau de la petite brarche aura plus
aande raifon 4 la vitefle de I'eau de la grande branche, que le poids
de cette derniére au poids de I'autre ;& par le Principe univerfel Teau
du petit tuyau defceridra, On tirera les mémes conféquences pour les
autres hauteurs inégales jufqu'a ce que les deux furfaces des eaux de ces
branches foient de niveau, & clles ne s'arréteront point quelles ne
folent 2 meéme hauteur. _

On peut encore confidérer leau en A G, comme {i elle étoit divi-
fée felon fa longuenr en feize petites colomnes quarrées , chacune €ga-
le 4 la petite colomne quarrée CD: & parce quaucune de ces petites
colomnes ne peut monter plus haut ni defcendre plus bas que lesautres,
on doit juger de méme de la petite colomne CD, quoiquelle ne leut
{oit pas contigue.

De-la il s’enfuit, que fi on met un corps flottant fir l'eaudelabran-
che AB, & que le poids de ce corps foit €gal a celui de I'eau qui oc-
cuperoit la hauteur AE apres qu'on l'auroit 6t€ 5 'eau de la petite
branche demeurera tofijours & la hauteur CD, & il fe fera équilibre
entre 'eau CD & leau BE jointe au poids du corps flottant, par les
mémes raifons ci-deflus. - _ '

Lorfque la petite branche eft trés-menue, comme d’une demiligne,
ou dun tiers de ligne, l'eau y monte plus hant guw'en I'autre branche
d’un pouce ou de deux; ce qui arrive aufli quand on trempe dans'eau
un tuyau de verre, dont le diamétre eft momndre qu'un quartdeligne;
-car elle 8’y €léve 4 la méme hautcur d’un pouce ou de de_uz_;-pa_r-deﬂ'u;
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le refte de la furface de l'eaun, & toute cette eau qui s’éléve au-deflus
du niveau dans les tuyaux-trés-menus ou dans ceux qui le font médio-
crement, comme d’une ligne on d'une demi-ligne, “eft égale fenlible-
ment 4 tine groffe gouted’eauqui etant attachée a quelques corps de-
meure {ufpendue fans tomber. 0% {5
On voit le méme effet dans I'expérience de la bouteille ci-deffus :
car i le tuyau eit trés-éeroit, comine d’une demi-ligne, Teau'n’y def~
cendra que jufgues vers L environ un pouce au-deflus de E, & alors
cette caufe particuliére d'adhefion réfiite a Peffort de I'air qui eft fur
Yeau dans le tuyau; & plas le tuyau eft étroit , plus le point L fera
élevé. 3 USRI o S g Tige 575 vt Yot
* Quelques-uns attribuent la caufe de cet effet anpoids delair, qui a-
git pleinement fur P'eau du tuyau large, & ne peut bien agir far celle
du tuyau écroit. Mais on doit rejetter cette caufe. Car fi I'on plonge
un femblable tuyau dans du meicure, il n'y monte pas i haut que le
niveau du refte du mercure, & toutesfois le poids de I'air y doit agir
de mée qu'a I'égard de Teau: & meme [i Pon trempe dans l'eau un
troits qui nait qu'un demi pouce de hauteur’, I'eau y
monte jafques au haut, quoiqualors air n'ai¢ point de peine 4 s’y in-
finuer : jointa cela que {i ce tayau eft gros, ou qu'il ait été laiflé long-
tems fans étre mouillé, il contracte un certain enduit oit 'eau nesat-
tache point; & alors l'eau ne s’y €léve pas au-deffus du niveau, quor-
que la caufe du défaut du poids de l'air demeure la méme fanschange-
mens. I faut donc expliquer cet effet par les mémes caufes qui font

.

glevet T'éan qui elt dans un vaifleaude bois vers lesbords jufques 3 plus
d'une ligne g! ‘demi de hauteur avec une petite concavicé, & quifont
joindre deux goutes d'eau Pune a l'autre quand elles fe touchent; def-
gelles caufes on a parlé dans le premier Difcours aflez au long,
~ On voit un effet furprenant de['équilibre dans I'expérience futvante:;
Aiez un tonneau de bois large de deux ou trois pieds ABCD, plein
d’eau, enfoncé par les deux bouts: faites une ouverture au fond den-
haut comme en E, pour y mettre un tuyan d'un pouce de largenr, fi
bien joint avecde la poix & _d_e_-_lla filafle ou avec quelquautre matiére,
que Pair n'y puiffe entrer ,&-q_}re ¢e tuyau €oroit, feavoir EF, aitiz
ou 15 pieds de hauteur: emplilez d'ean le tonneau par quelques trous
quen fera au fond {upériear, & pofez fur le fond fept ou huiteent i-
vres de poids ,qui le feront courber en concavité, comme AMD: Si
'on met une marque blanche au dehors du tuyau, comme aupoint I,
& 4 coté un peu plus haut une régle 1L , plantée dans le mur voifin,
& affermie de maniere quelle demeure immobile ; en verfant de l'eau

-~ enfuite peu 4 peu dans le tayan ¢troit EF, vous verrez que’ quand il

feraplein, le fond AMD fera €levé avec les poids de 8oolivresdont
il eft chargé, non feulement a fon premier état AED - mais méme
quil aura pris une courbure convexe, & que fon ¢lcvation dans le

mi-
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milieu fera autant élevée par-deflus le point E , que le point M étoit
au-deflous auparavant; ce que I'on connoitra parce qu'on verra élever
la marque blanche H, & paller peu a peu pI}is haut que la régle I L.,
dont on pourra mefiffer la différence. Que fi le tuyau eft encore plus
haut, lélévation des poids feraencore plus grande : o I'on juge que
le pen d'eau qui eft dansle tuyau, aautant de force pour €lever ce grand
poids & courber le fond dui tonneau en convexité ,que fi ce tuyau é-
toit de méme largeur que le tonneau. Cet effet fe prouvera par les
mémes raifons ci-deffus touchant I'eau de la petite branche CD , qui
fait dlever I'eau de la branche B.A, lorfgu’elle n'eft que jufques a E,
quand méme elle péferoit 1000 fois davantage : car lavitefle que pren-
dra I'eau du petit tuyan T E en defcendant, fera a celle du fond AD
avec fes poids en s'élevant, comme la furface de ce fond eft alafurfa-
ce de ce tuyau ;¢'eft-a-dire ,que fi le tuyau a un pouce de diamétre &
je fond 30 pouces, la furface du fond fera 9cofois plus grande que cel-
le du haut de 'eau du tuyan. Donc fi eau du tuyau defcend d'un
pouce , celle qui touche le fond {uperieur du muid ne s’élévera que
de ;.. de pouce; & par conféquent, L I'eau du tuyau péfe une livre,
elle fera €quilibre avec 9oo livres. Donc elle fera elever les 800 livres
ai font {ur le fond avec le peu d’eau qui paflera au-deflus de AED;
mais il faut fuppofer que le fond s'éléve toutentier en meme tems pour
la juftefle du calcul & du raifonnement. _
 Lorfque dans un {yphon I'une des branches eft inclinée , & l'autre
perpendiculaire, ctant toutes deux a peu pres de méme largeur, I'eau
s’y mettra aufli de niveau. Car foit le fyphon A B C pof€ en forte que
1a branche A B foit perpendiculaire,, & que CB foit en un plan incli-
né ;il eft manifefte que le poids de I'eau qui fera en DB, fera au poids
de celle qui fera en EB,comme la grandeur D B eft a lagrandeur E B.
Mais fi ED eft une ligne horifontale, la force totale de I'eau E B pour
defcendre fera a celle quelle auroit {i elle tomboit perpendiculaire-
ment , comme la longueur EB eft 4 la longueur DB.  Donc elle fe-
ra équilibre & I'eau D B, dont la direttion elt perpendiculaire fuivant
le Principe univerfel: car lesefpaces paflésen meme tems par les caux
de ces deux branches felon leurs direétions naturelles vers le centre de [a
terre , feront en raifon réciproque de leurs poids, c'eft-a-dire, de E Ba
DB, & par conféquensl’eau EB ne forcera point I'eau BD. Le frot-
tement plus grand dans la longue branche peutfaire quelques différen-
ces, & donner un peu plus de peine pour faire mouvoir I'caupar le
plan incliné EB; mais quand I'une ou Lautre des branches feroit plus
grofic, cela n’empécheroit point I'équilibre par les mémes raifons qui
ont été dites ci-deflus.

Lorfque dans les fyphons qui ont une branche beaucoup plus grofle
que l'autre, comme en la figure 22¢, on ferme le bout de la petite
branche avec le doigt ; & que la g};andc étant enfuite remplie d'eaun,

aa on
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on léve le doigt tout a coup : le premier mouvement de toute I'caw
A B eft retardé par la difficulté de I'Hlué en G ; mais le mouvement
par F C eft beaucoup plus vite en fon commencement que quand les
deux branches font d’égale largeur. D'ol il arrfe que , i I'on mer
un peudleau dansla branche F'C,jufques & ce qu'elle remplifle le cuyau
de jonétion BC; & ﬁ apres avoir fi’er-mé-l:e bout F avec le pouce,
on remplit Pautre partie’AB jufc;g}es ' la ligne horifontale ED, &
quon léve enfuite le pouce tout a coup; I'ean montera plus haut que
D comme jufques en F; ce'qui arrive parce que Peau de la grande
branche deéfeendant , quoique lentement, fait monter trés-vite eau dans
la petite branche; & que toute l'eau fe mouvant pour arriver i I'équi-
libre , elle fe meut encore apres -y—‘ét-rgarmée par la vitefle acquife com-
me dans le fyphon uniforme ; ce qui fuit que P'eau de la grande bran-
che defeend ‘encore, & fait monter Tautre comme jufques a 3 ou'q pou-
ces an-deflus de D, d'otr elle redefeend , & aprés quelques balahcemens
elle s’arréte enfin 4 la méme hauteur d_ans les deux branches an-deflous
de EF : & guand le tuyaun ABfe&?ﬂlﬁ tout plein avant que d’6ter le
pouce, T'ean ne laifferoit par de jaillir deux ou trois pouces plus haat
que F, fi la branche AB eft beaucoup plus large que la branche CD;
car alors la defcente & la montée danscette branche large ferafort pe-
tite & prefiue infenfible. Voici les expériences qui en ont été faites:
On a pris un bacquet de fer blanc ABCD avec le tuyau E¥ de 4
pouces de largeur, ou éroit foudé le tuyau recourbé de verre FGH; .
on empliflvit le bacquet & le tuyau E I a_-pré§ avoir mis le pouce en
H pour empécher Iair de fortir du tuyan GH ; & quand on étoit le
pouce, I'eau jailliffoit jufques en I environ trois pouces plus haut que
1a furface de T'eau DAY mais lorfque le tuyau de verre alloit jufques
4 5 ou 6 pouces plys hant que AD , I'cau y montoit a environ 4 pou-
ces plus haut que I, doti clle redefcendoit, & enfin fe mettoit dans
I'équilibre. Ona fait la méme expérience dans un tuyau LEF dé-
rale largeur pat-tout; GHdemeurant tofijours plus étroir que LE F;
Veau jailliffoit plus haut que le point H, de méme que quand le
bacquet AD €toit au-deffous de EF. Or en ces cas I'eau commence a
monter affez vite par G, & monte encore un peu plus vite quand I'eau
LE a acquis du mouvement. - Mais cette vitefle par GH commence
4 diminuer quand l'eau des deux branches ef arrivée & Péquilibre ,
deft-a-dire , 2 Ta hauteur ob elle doit demeurer dans les deux branches,
comme 4 celle de Ia ligne horifontale KM.  Que fi Pon met des li-
queurs différentes dans les deux tuyaux; les plus légéres demeureront
élevées dans les tuyaux plus haut que les antres felon les proportions
réciproques de leurs pefanteurs, dont voiciles régles.

RE'GLE
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REGLE DE L'E'QUILIBRE DES LIQUEURS DIFFE'REN-
TES PAR: LA PESANTEUR:

ON confidére ici denx fortes de pefanteurs des corps: I'une qui
procede de la mafle duicorps,comme un pied cube de bois péfe
plus qu'un pouce cube de méme matiere: 'autre procédede la denfité
des matiéres ou de quelque autre caufe par laquelle un corps péfe plus
quun autre de pareil volume; comme un pouce cube d'or pefe plus
qu'un pouce cube de fer. Nous appellerons pefantenr fpécifique cette
derniére pefantenr: ainfi la pefanteur fpécifique de I'eau eft plus gran-
de que celle de T'huile: on ne confidére point ici le poids de I'air dans
Jequel on péfe les corps, quoiqua la rigueuron y doit avoit égard.
Soit donc dans le {yphon ABC de l'eati en equilibre a la ‘hauteur
DE: guon verfe tout doucement de Ihuile dans ?a branche C B jufl-
nes a ce qu'elle foit a la hauteur C;il arrivera que I'eaudefcendra au-
eflous dqu , & s'élevera au-deflus de D en P'autre branche. -Soit Ia
defcente EI', & D G I'élévation, & foit tirée F H horifontale; alors
Thuile I C fera a P'eau H G réciproquement comme Ja pefanteur {péci-
fique de l'eau eft a celle de huile, car Teau ¥ B fera équilibre avec
Peau BEL: donc I'huile F.C fera équilibre avec leau HG. Or il eft
néceflaire pour faire que le tout demeure en cet état, que les parcies H

& T foient également preflées felon le Principe ci-deflus: donc la quan-

tité d’huile F.C péfera autant fur F que Peau HG fur H. La méme
chofe arrivera au mereure & a l'eau: car, {i on metdans le fyphon
ABC du mercure jufgues a la hautewr DE; & qu'on verfe deuce-
ment de I'eau par C, inclinant un peule fyphon au commencement
afin que 'eaune feméle point avec le mercure ;& que I'eau foicélevée
jufyw’en C, & le mercure glufqu’cn I:Teau defcendra comme jufques 2
la ligne horifontale K L; & alors 'ean KC avec le mercure KB, fe-
ra équililibre avec le mercure BI. Ec commela pefanteur fpécifique du
mercure eft 4 celle de I'eau, ainfi réciproquement la hautear K Cfera
a la hauteur L.1; & par ce moien 1l fera facile de déterminer les pe-
fanteurs {pecifiques des liqueurs a I'égard I'une del'autre, car{ilemer-
cure péfe quatorze: fois plus fue l'eaw , KC fera quatorze fois plus
grande que L1 .

Alant confidére I'équilibre des: différentes liqueurs entr'elles, on
peut confiderer celui des corps fermes qui nagent {ur I'eau, comms le
bois, la cire, &ec. En voici les régles.

*
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RE'GLES DE L’E'QUILIBRE DES CORPS FERMES DONT

LA PESANTEUR SPE'CIFIQUE EST MOINDRE
QUE CELLE DE L’EAU.

W RRIEAG T B

T Out corps ferme plus pefunt que Tair & plus léger que Teat y érantmis
5"y enfoncera un peu & fera élever Teau , & toure Ja partie enfoncée f¢-
ra au réfte comme [a pefanteur [pécifique & celle de I'eau. e LA
- Soit, dans la figare 25¢, BCDE de I'eau dont la furface fupérieure
foit BC', continue dans quelque vailfean : foit AFG H un corps
cubique plus léger fpécifiquement que I'eau, & plus pefant quelair ; je
dis qu'il ne demeurera pas fur la fuperficie de Teau: car' la colomne
quarrée d’eau KR L1 feroit plus preflée qu'une colomne cgale BEIK,

-

* puifgue le poids du corps AH y feroit de plus. Donc le poids defcen-

.

dra, & entrera dans I'eau, mais il ne s’y cachera pasentiérement, par-
ce qualors la colomne KRLT, com ‘S'Féé ‘de ce corps & d’eau, feroit
plus légére qu'une égale colomne d'ean BEIK. Soit donc fon en-
foncement jufques en KR, & que Peau qdi I'environne fe foit €levee
jufques en BC, qui fera plus haute qu'elle n’étoit auparavant a caufe
que la portion KGHR du corps occupe la place d'une partie qui elt
obligée de s'¢lever: je dis que Teau contenue en KGHR , dont le
corps occupe la place, fera d'un poids égal au poids detout le corps,
Ceft--dire, que fi une quantité d’ean égale en volume a KGHR pé-
fe autant dans I'air que le corps entier AFGH, il demeurera dans
cette fituation ;& la portion KR G H de ce corps fera au total , com-
me la pefunteyr fpécifique de tout ce corps fera @ celle de I'eau.
Ainfi, fi le corps AF G eft 4 'ean en pefanteur {pécifique com-
e 3 4 4 ,la partie AFKR qui paflera au-deffus de I'ean, ferale quart
de toute fa hauteur: car 'l pefoit 12 livres dans Fair, autant d'eau
péferoit 16 livres; & par conféquent la partic KRG péferoit 12
tivres fi elle €toit d’eéau: elle ne péfera donc que 9 livres 5 & la par-
tie au-deflus de eau AFK R fera de g livres; & le tout péfera ro li-
vers, comme l'efpace d’'ean occupé par’ la partie du poids qui y entre
qui fera 16 livres dans la méwme raifonde g a4;& parla premiere tégle
le poids demeurera en cet état dans I'ean.  Et parce que le liége eft 4
fois moins pefant que Peatt, fi 'on met dans de 'eau BCED un cy-
lindre de liége AFGH, il defcendra; & fi la fuperficie de Teau eft
double de celle de la bafe du cylindre, I'eau ne s’élévera que de la hui-
tiéme partie de la hauteur du cylindre, & le eylindre ne defcendra dans
Veau que de fon guart, en forte élue la partie quireftera hors de Peau,
fera les 3 quarts de tout le cylindre. '
L'eau §’attache quelquefois aux corps légers, & s'cléve un peu en
3 caon-
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concavité contre la partie au-deflns de K, & quelquefois il fe fait un
petit enfoncement au-deflous , comme 1l a été expliqué c_ifjles’rant; es
qui pourroit faire quelque difliculté; maisce peu d'eauquis’clevera au-
deflus du refte de la furface de U'eau; n'y pourra faire quun tres-petit
- changement, & on ne le confidére point 1ci.

Cette propriété de I'eau de s'attacher ou de ne pas s'attacher a de
certains corps, fait quelquefois paroitre des effets aflez furprenants.
En voici des exemples: _ , A

ABC eft un verre a demi plein d'eaun, dont la furface fupéricure
eft DE. Sily aune petite bulle d’écume pleine dair comme I, ou
une petite balle creufe de verre pleine dair plus légére que eau, ou
quelques autres cOTps {femblables ; ellq ira vers les bords EouD; &s'y
tiendra contme collée: mais an contraire , file verre éfttout pleindeau
comme en AC, alors la petite balle K ne pourra approcher du bord;
fionl’y pouffe; elle reviendra vers le milicu en K. Maisily a d'au-
tres petits corps légers qui font des effets tout contraires. Prenez une
petite balle de cire non mouillee , &la pofez doucement {ur I'eau en
I, quand le verre neft pas plein,elle fuirales bords; & fi on la met
en K vers le milieu quand le verre eft plein, elle irafe précipiter vers
C jufques & ce qwelle touche le bord du verre,, On peut expliquer ces
effets en cette forte; ? &=

AB eftla furface de I'eau quand le verre w'eft pas plein. CD eft
le bord du verre ot Peau fait une petite €lévation comme ¢ f g. E eft
la boule de cire, qui ¢tant grafle & polée doucement fur I'eau yfaitun
petit.crenx HI K, a caufe que I'eau ne s’y attache pas; & la balleen-
tre au-deflous de la furface de I'ean AHK B julques 4 ce que la partie
qui eft au-deffous avec Pair qui eft compris au-deflous de la ligne hori-
iontale ponétuce , péfe autant que Peau quiy €toit contenue dans 'efpa-
ce compris de cette ligne ponttuce HK ; & de la ligne courbe HIK.
Or i l'on fait avancer cette balle julques vers g, lorique le point Kde
Textrémité de la concavité H 1 K veut s'aprocher plus prés du bord
du verre que le point g, alors Pean qui eltene f n'étant plus fotitenue
par celle qui eft au point g, defcend, & repoulle la boule jufques ace
que Je point K {oic joint au point g,la courbure ¢  fg demeurant en fon
premier €at, :

Mais fi ce verre-eft tout plein & que T'eau pafle par-deflus lesbords

fans ce renverfer , comme il fe peut faire aifément, & comme on le:

voit en la figure 28¢, ol Peau fait une convexité depuis L jufques au
bord du verre B; alors quand la boule'E fe fera avancée jufques a ce
que la feétion H I K rencontre la convexité L B, comme enp, ce
point p fera plus bas que le point H de I'autre c6té de la balle; Spar
ee moien la balle fe trouvera dans un penchant qui {era encore plus
grand quand la méme fe€tion s’aprochera plus presde B, & eette pen-
te deviendra tofijours plus roide jufquesa ceque la balle touche le ver-

Aaa 3 e
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re au point B; comme on le voit en la méme figure de I'autre c6té
du verre. 2le-gg
. Par ces mémes raifons , lorfque deux de ces balles font mifes aflez
il glAVB pres l'une de l'autre, elles fe joignent. Car foit la ligne AC D E F B
Fig: 1'9 le niveau de la furface deeau; Cae E, D ¢b I, les deux creux que
font les balles; & le-point e linterfection des creux :ileft évident que
le point ¢ {era plus bas que le niveau de 'eau ACF B, & que parcon-
I {équent il'y aura une pente de part & d'autre; ce quifera que les bal-
! les couleront jufques ace:quelles fe rencontrent , comme onle voiten
. cette méme-figure. Que fi I'une des balles.eft mouillée; en forte que
i - Teau &'y puifle attacher,, elles {e repoufferont I'une autre ;- ce qui fe
i TAB. prouve de méme: car dans labulle mouillée B, en fa figure g0¢, il{e fait
' E.f W:'O une élévation de 'eau comme C B & B D, & dans I'autre E un creux
e & 3% comme F GH; &fi on les poufle I'une contre Pautre , Lean s'élévera
i davantage vers C entre les deux balles &en une plus grande quantité;
| ce quifera queles balles feront repouflées en arriere I'une de lautre.
| a Que fi les deux balles de la figure précédente font mouillégs, - elles
| saproclieront 4 caufe «de laconcavicé qui refte enur’elles ; & elles fe
joindront par {2 méme: caufe que deux goutes d’ean fe joignent & ne
T AB. font plus qu'une feale goutes Car les deux élévations d’eau BC, CD,
;.( IV.  dans la figure 31, font comme deux demi goutes qui doivent fe join-
1830 dve én fe tonchant tant foit peu.
C'eft par la méme raifon que deux balles mouillées fe joignent &
qu'clles sapprochent des bords du verre quand il n'eft pas plein; car
il gy fait nne femblable €lévation d'eau: & quand ileft plein & que
Peau paile plus haut que les bords, laballe mouillée en®ftrepouffécde
la méme mzniére qu'elle eft repoutlée par une balle nen mouillée ; car
s'aprochant du bord du wverre C, la petite €lévation d’eau A B fait
| T AB, hauflerplus haut celle qui eft entre B & C, & alors toute I'élévation
;{ V. eftplus forte que la feule D F qui n'elt que concave; & par-conféquent
i '8 3 Ja boule fera repouflée du coté de D' ce qui eft conforme 3. Fexpé-
' rience. i . ; :
Cette difficulté qu'a Peau de s’attacher a la cire, fait que quelques
fois des corps plus pefans que I'eau ne coulent pas au fond ; comme &
T AB. le petit cylindre EXK eft de bouis oude quelque autre bois plas pefant
XV.  que l'eau, & qu'il foit frottée de fuif, on enduic de quelque verni qui
Fig. 33. empéche I'eaude s’y attacher, il demeurera fufpendu & fera unenfon-
cement dang U'eau comme FGHKILM. Car, I'efpace dair GFLM
qui-eft au-deffous du niveau AF M B, n’aiant point de poids, le fond
O P ne fera pas.plus chargé que.C O qui lui eft égal, & méme on
peut poufler un penayvec le doigt en en-bas le petic eylindre, fans quil
aille au fond, pourvil que les courbures 1'G, M L, foient rnoing.res
qu'une ligne & demi: car pouvant étre'de 2 lignes fans que I'eau cou~
le fur GL, iy aura plus d'air au-deflus; S dés qu'on Gtera le.doigt,
- le
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le ¢ylindre remontera, non pas a Calufehqge- 'air le recive 4 foij mais
parce que lescolomnes d'eauqul fonta coté, dont les bafes font égates
4 PO, péfent plus.& font remonicr le r:y_lmdre _’(a L. On peut mettre
par ces memes raifons une petiie _a!g_u}lle fur de | ean calme fans qu'elle
enfonce, fielle eft unpeu gratle & leiche; mais Ei_cs_qu'el]e feramouil-
Ide,, Peaws'yattacheray & il ne s’y fera point d'entoncement on Lair
fe puifle loger, & elle ira an fond. ; ; b

On peut s'étonner pourquoi la glace va au-deflus de I'ean; carilfem-
ble qu'étant plus froide que F'eau coqlat_lte,elle doit étre plus condenfée
& par conféquent plus pefante. Mais il faut remarquer que la glaceelt
tolijours mélée de quelques bulles d’air, comme il aéé thphq“é dans
Ja premigre Parties & c’efk ce mélange quila }‘end plus Iégere: &en-
corequ'en quelques endroifs.de la -glace-"ce mélange ne fblt_pas vilible
3 caufe de la petitefle des parcelles d’a;rz on peut croire quilyen a
tolijours quelque peu, & que ce peu étant joint a l'a glace, dontlacon-
denfation 4 1'égard de Peau n'elt pas fore confidérable, peut faire un
compofé moins pefant que F'eau ; ! 7

La méme chofe arrive au plomb, 4 la graifle, ala cire; & aquel-
ques autres matiéres femblables: car ces matieres €tant fondues fofi-
tiennent les parties qui ne le font pas encore; ce.qui procéde de ce
quiil fe faic tofijours quelques m!:ervalles _vmdt?s entre les partiesde ces
corps quand ils commencent a fe durcir. 8ilon coupe une balle de
plemb parle milien, ony rouve vers le centre un vuidé confidérable.
Lagraifleen fe congélant devient opaque L (_:aui'c des petits intervalles
voides qui s’y font, qui empéchent la lumiére de continuer en ligne
droite par les diverfes réfractions & réflexions quelle y fouffre.

Application de cette Régle.

SI P'on enferme un vaiffean vuide' ABCD dans I'eau FEIL con-
tenue dans quelque vaifleau G LIH, tenant ce vaifleau vuide en
forte qu'il foit droit, & qu'il ne puifle pas {e renverfer ; il fautautant
de force pour entenir une partie arrétcea une certaine profondeurau-
deflous delafurfacedePeau EF, comme celle qu'il faudroit pour fol-
tenir en D'air un poids M quiétant misdans e fond duvaiffeau ABCD,
le pourroit tenir en cette {ituation, lequel poids avec celui du vaiffeau
vuide doit étre égal au poids de I'eau qui occuperoit efpace NODG,
comme il a été expligné ci-devant.

On peut appliquer cet effetd la glace qui fe forme dans lesriviéres
autour des pilotisqui fofitiennent les ponts , pour juger fi, lariviereve-
nanta s'enfler , la glace quieft attachée aux pilotis les peut foulever&
renverfer le pont. Car l?’uppoi‘zint que la glace ait un pied d'épaiffeur,
& qu'elle péfeavec T'air dont elle eft remplie moins d’un douzieme que

Veau;on fera aifémentle caloul pour feavoir quelle pefantent peutlem-
pécher
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pécher de s'élever au-deffus de I'eanscommie fi elle a 400 pieds de fur-
face, ce fera 400 pieds cubes, dont chacun ne péfera que 64 livresan
lieu des 70 pour le pied cube d’eau; &le produit de 6 différence de 64
a 70, erant muldplié par 400, eft 2400 livres. Or fi le poids des pi»
lotis du pont eft plus grand que 2400, la glace n’arrachera pas les pi-
lotis ; car il y aura encore de plus la réfiftance que font les pilotis par
leur frottement contre le terrain ferme ol ils font engagés, pour éire
arrachés. -

Si la glace n'étoit que du coté d’en-hant, & qu'elle fut extrémement
longue comme A B, elle pourroit fervir de levier, comme on le voit
en la figure, en faifant fon appui fur le dernier pilotis CD pour arra-
cher les pilotis EF & GH : mais il ne faudroit prendre la portion de
fa force que depuis la moitié de la diftance A B, 4 caufe que chaque par-
tie de la glace A B nagitque felon fa diftance jufques au point d’appui
D. Que s'il y a aufli de la glace de lautre’ c6té & de la méme lon-
gueur, alors elle emploiera tout fon effort.- Mais, comme ordinaire-
ment les ponts ont beaucoup de pefanteur , ils font pliitét emportés
par le choc continuel des grands glagons qui peu a peu les ébranlent ,
& les déracinent en les heurtant par en-haut, que par le foulévement
de la glace quin’y peat pas faire un grand effort.

Si 'on met un corps fort léger dansdes liquenrs différentes en pe-
fanteur {pécifique, la partie enfoncée dans 'une ferad la partie enfon-
cée dans l'autre, comme la pefanteur fpécifique de I'une eft ala pefan-
teur {pécifique de l'autre. ; ! e

Par ces'mémes raifons les vaiffeaux & les bateaux chargés de mar-
chandifes doivent s’enfoncer dans 'eau jufques 4 ce que l'eau dont ils
occupent la place au-deffous du nivean, péfe autant gue le vaiflean a-
vec tout ce qui eft dedans: D’ott il eft arrivé quelque(}ois que des vaif-
feaux entrant de la mer dans des rivicres couloient a fond ;jparce que
I'eau douce ctant plus légére gue celle de la mer; Pefpacede I'eaudou-
ce égal a celui gu'occupoit le Vaifleau entier étoit- moins pefantque le
pofi_ds du vaifleau, & que dans la mer ce poidsdu vaiffean étoit moins
pelant.

o RE Gl B

LEé, corps plus légers que Teau éeant retenus par force :mfarzd'dé Peaw

étant enfuite laifles en liberté , s'élivent au-deffus de Peau en la ma-
niére fuivante: ' “ S
ABCD eft I'ean contenue dans le vaiffeau ; EFGH eft le corps
dont la pefanteur fpécifigue eft moindre que celle de 'ean, Or la co-
lomme K1G I péfe moms qu'une colomne d’ean de méme volame
1HBD, & par conféquent I'ean proche du point H, entre H & D,
cft plus chargée que celle qui eft entre. G & H, & par conféquentelle
TR s'in-
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Sinfinuera & coulera fous le corps GH, & le pouflera en haut. Les
autres parties de I'eau qui fontau fond a la méme profondeur que le
deflous de ce corps , feront le méme effet pour le poufler en haut; &
comme il rencontreia plus haut de femblables difpofitions,, il fera tofi-
jours élevé julgues 4 ce quune partie foit au-deflus de 'ean; & parce
qu'il s'élévera avec vitefle, ﬂgaﬂ'era un peu plus haut que 'endroit ou
i1 doit s'arréter ; mais il redefcendra un-peu plus bas que cet endroit,
& enfin aprés quelques autres balancemens il s'arréera dans le lieude
fon, équilibre felon les régles précédentes. -

ue s'il y avoit un trou dans le fond du waiffeau, comme L., par
oit Ueau coulit; le corps ¥ H ne s'éléveroit point: car la méme eau
qui-devroit-poufler ce corps € haut ; defcend par Youverture , & I'en-
wraine de fon coté par fa vilcofité; & étant prefle par-deffus parla co-
lomne deau KEIF; il demeurera tofijours au fond deTeau jufquesa
ce quelle foi toute €coulées . e e :

1l eft évident par ce qui a €té dic-ci-defliis, que i ABCDeftun TA .

vaiffean pleind’eau aiant une ouverture en E,l'eau quiefta cOtécom-
meenF, éantpouflée par touteleau fupérieure, ferapreflée versl'ou-
verture avec plus de force que celle qui eft au-deflus perpendiculaire-
ment comme en I Si le pomnt G_eft plus éloigné du point E que le
point F', on en yerra Pexpérience en y laiffant tomber un petic mor-
ceau de papier tortillé , & mouillé, ouquelqu'aucre petit corps un peu
plus pefant que I'eau,comme des fragmens de feieures de bois: car dés
quwon Otera le doigt qui {ofitenoit I'ean en E, 'eau coulant fera fuivie
du papier en F; ce qui fera connoitre que les parties de 'eau proche
de ce petit corps y font pouflées de meme gque les dutres parties qui
font les plus proches de Fouverture, & quifont comprifesdans une de-
mi {phére comme QHILN; celles qui feront les plus proches, com-
me en M ou I, iront fuccéder a celles qui coulent plus vite que les
plus €loignées, comme H oul, & beaucoup plus que celles qui font
comme en G ou plus haut en O. On en fera I'expérience: en laiflant
tombet de petites parcelles de quelques matigres dans I'eau avant que
d’dter le doigt: car on verra que celles qui feront en Houl, &qut
tomboient perpendiculairement, feront détournées pour aller par les
rayons de la demi fphére HE&LE avec une plus grande vitefle que
de femblables petits corps qui feront en O ou en G. La méme chofe
arrivera {i louverture eft comme en P au lieu d’étre en E: car les pe-
tits corps qui feront dansla demi fphiére KRS, ycouleront dés qu'on
aura Ot le doigt; c'elt par cette raifon que fi on perce un tonneau de
vin & un doigt au-deffus de la lie, & que le trou foit affez grand, les
barties de la lie les plus proches monteront pour y paffer, & rendront
¢ vin trouble. Lorfque les ouvertures E ou P font fort petites, la de-
10i fphére ne s'étend pas § loin que quand elles font grandes.

: Bbb : 1I1. RE-
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Fig. 37,
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Fig. 39. tant que:l'eau qui rem liroit tout I’efpace A B fi ce corps €toit Ot€; il
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LE; corps dont la pefsém}}ééﬁéwdﬁ plus gﬁaﬁde que ceﬂade Peau,
Ay tomberon gufofzd:..;":-_.'-_ - i} SRS T O b oal

R RS I PO PP O N:
TAD. S_(__i)it A le corps plus pefant que Pean: il defcendra de la méme ma-
Xv. 9 niere dans I'eau gu_e dans Pair, finon qu’il defcendra moins vite:
Fig. 38. Pequ B qui fera immediatement au-deffous, fera pouflée en-bas par ce
eorps, qui choquant Tautre plus bas Ia pouflera 2 coté vers C&D en
Circonférence, & toute I'eau du vaiffeau fera mife ‘en mouvemient ; &
quand le corps fera defcendu comme en B, ilfe fera d'autres tourbil-
lons pour remplir la place qu'il quittera jufques & ce qu'il touche ‘le
fond. e e Selen >
LE: cerps dont la pefanteur [pécifique ¢ft plus zrandé que celle de Teau,
L perdent dans Ueau autant de leurs poids qu'en a Leats dont ils occupens
Ia_place. 2 " e e}
e EXPLICATION.

TAB S‘Ui'g:é-}i&éi? l corps AB darls Peatl pa la corde €D fiippofé qu'on

en ait 6t€ intérieurement la partie K, enforte que le reite péfe au-

eft évident quil fera alors équilibre avec autant d'eau fituée a coté, &
par conféquent E[ ’il ne péferoit rien fur lacorde CD, non plus que fi
on Ia trempoit dans I'eau fans le corps. Donc {i 'on entend que Ta par-
tie E y foit remife, tout le corps ne péfera furCD quautant que péfe
Ia partie E; dlot il senfuit ce qui avoit été propofé. De-li on peut
trouver le moien d’examiner la pefanteur fpécifique de tous les corps
qui péfent plus que I'eau, tanta I'égard de 'eau que des autres corps.
Car foit, par exemple, le corps ABd'or;1l faudra le pefer dans Peana-
vec une balance Iattachant a1'un des baffins par une cordelette’, & met-
tant un poids d'cgale pefanteur dans I'autre baffin; onle laiffera trem-
per enfuite enti¢rement dans I'eau, & il faut Ster 5 du. poids qui lui
{aifoic équilibre dans I'air pour continuer I'équilibre ]:G-I'ﬁ}!il"ﬂ eft dans
Peau, on connoitra %;e.:la" pefanteur fpécifique deTor eft a celle de
'ean comme 18 21356 Ster
poids qui lui faifoit équilibre dans I'eau, ofr connoitra que la pefan-
teur fpécifique de 'eau 4 I'égard du plomb eft comme 1 a 11, & en-
Juite que celle de Por 4 I'égard du plomb eft comme 18 & 11. De-la
on

fi-le corps eftde plomb, & q%fjl”i’ai]!é Oter -t du
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on poutra connoltre fi une piéced'or eft faulle fans 'altérer: car {i dans
uné femblable expérience elle perd dans Peau 4 ou 4 de fon poids, on
jugera qu'il y a d'autres métaux mélés en aflez grande quantité, com-
me le tiers 6u la moitié, & qu'elle elb faufle; mais fi elle ne perdoit
que 5+, on poutroit la prendre pour bonne, parce qu'il ¥ auroit trés-
pea de mélange. Que fi I'on fufpend dans un feau avec une corde un
srand corps cylindique deverre ou de métail, en fortequ'ille remplif-
{e a peu prés fans toucher le bord ni le fond, & qu'ony verfede 'eau
pour remplit les vuides jufques 4 la hauteur du corps cylindrique; alors
celui qui fupportoit le fean facilement avant qu'on y efit mis leau,
aura de la peine 4 le fuppotter ; car il-péfera autant que s'il€toit plein
jufques ¥ Ja hauteur de ce corps aprés qu'il feroiv Ote ; &ecelul quifol-
terioit la corde, fera déchargé d’autant de poids que feroit.le poids de
Teau dont le corps cylindrique occupe la place: la raifon eft, qualors

ce corps fuivroit les inéme's'f:'f-zglle; quelescorps qui font {oitenus dans-

V'eau, dotit le poids diminue du poids d'un parei volume d’eau que ce-
Ini qu'ils 'occupent ; & par conféquent celui qui folitiendroit lacorde,
fe fentiroit déchargé d'un poids égal au poids de Veau d'un pareil volu-
me- que le corps eylindrigue, & l'autre qui auroit la main fous ce {ean,
outre le poids du feau fottiendroit autant de poids que celuidont'au-
tre fe fentiroic déchargé, & encore celuidu peu d'eau qu'on y auroit
verfée. ,

uelquefois les corps plus légers que I'eau vontaufond par une cau-
{e aflez facile 4 expliquer: en voici tne expérience.  Afez un verre
cylindrique’ de 7 6u § pouces de hauteur & de trois ou quatre de’ lar-

geur, comme ABCD, qui ait upe ouvertare E at milien du fond ;

denviron 3 lignes: ‘empliffez 1é verre d'eairténant le doigt fousE, &
mettez au-deflus de P'eau une petite balle de ciré F quipuiile ’Fﬁﬂ"e’f par
Pogverture E: & lorfque leau fera calme & arrétce, otez le doige,
& Taiflez couler eau, lacire defcendra de méme quela furface deleau,,
& paflera par Eavec la derniére eat. Mais i vous dofinez un grand
mouvement circulaire a l'eau, {oit en la verfant de travers contre les

bords du veire ou autrement; lorfque vous:oteréz le doigtde I'ouver-
ture, vous verrez defcendre la balle incontinent apres que 'eau aurg
commencé & couler, & faire un vuide dans e milieu' de P'eau ou l'air
sinfinue comme depuis H jufques 4 E ;& ce vuide ne fe remplit point
que toute I'ean ne foit écoulée, & T'on voit tolijours comme une co-
lomne d’air torfe depuis e haut de l'eat jufques a l'enverture E.

“Cet effet s'explique en cette maniere: Lleau qui eft dans la demi
fphére CILMD e‘%l: pouflée vers E, lorfque I'ean eft calme & fans
mouvement confidérable, comme il a été prouvé; & elie fuccéde @
eclle qui fort avant que celle qui eft versIl, y foic defcendue: mais
lorfque I'eau a un grand mouvement circulaire; les partieslatérales vers
M & Tou r & [ne peuvent arriver vers E quiaprés 4 ou 5 tours en {pi-

5

2 Ian
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XV.
Fig. 49,
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rale , & méme elles font portées vers les bordsdu verre acaufe qu'elles,

font pouflées felon les tangentes des cercles qu'elles décrivent: d'ot il
arrive que la colomne entiére F'E y tombe d’abord , &y pafle toute a-
vec la petite balle de cire qui eft an-deflus; & parce: que Feau qui eft
a cbté de cette colomne qui s'eft écoulée ; ne peutpas templir.fa place
aflez vite 4 caufe de fon mouvementcirculaire quin'y a pas {a direction,
il eft néceffaire que air fupérieur par fon poids & I%n reflore sy infi-
nue, & y demeure tofijours jufques ala fin de I'écoulement.
- H arrive quelquefois que la petite balle neft:pas direftement fur la
colomne, & alors elle eft portée un peu a coté entre deux eaux ; mé-
me fi elle revient vers le milieu, ]la;colomne d'air la repoufle par fon
reffort jufques vers les bords du verre : mais enfinelle entre dansla co-
lomne vuide, & pafle enfiite par I'ouverture en tournoiant tres- vite
avant que la moitié de l'eau foit écoulée. s

Cleft par les mémes raifons, ques'il y a une grande ouverture fousle
fond d’une eau profonde, foit d’une riviére ou de la mer, par ou I'eau
sécoule vers des licux ¢éloignés plus bas,comme on ditque la mer Ca/-
pienne séconle dans le Pong-Euxin, I'eau entraine les vaifleaux qui paf-
fent par-deflus ce gouffre:: car I'eauy tombant: de biais prend toflijours
fon mouvement tournoiant, & faitle méme effet a I'dégard des va.i.f%eaux
qui pafent par-deflus, que I'eau tournant dans le verre ABCD al'é-
hard de la balle de cire.  On dit auffi qu'il y a dans quelque mer pro-
che de la Suéde in femblable tournoiement d’eau ou les vaifleaux s'a-
baiflent, :& quon en a viquelquefois les débris en un endroit d'une
mer voifine qui eft plus:bafle; -Ileft aifé de juger que l'eau emploie

plus de tems a s'écouler par I'ouverture E quand elle tourne en rond,..
que quand elle ne tourne point, puifguau premier cas l'air eccupe

une partie de cette ouverture.

¥ S E C-_O_N D DISCOTU RS,
De PE@MEZ:‘E:%& des corpsfluides par le veffort.

] ’ Air & la flamme agiffent par leur reffort pour faire 'équilibré avec

les antres corps. Le reflort del'air fe manifefte par plu (icars expe-
riences; foit dans les barométres, ouil fe dilate beaucoup ; foitdans les

arquebufes 4 vent, ou il fe condenfe extrémement : mais il eft trés-dif-

ficile de bien expliquer ces dilatations & ces condenfations. Pour en
donner quelque idée, on peut confidérer toute I'étendué de I'air de bas
en haut, comme un grand amas d'éponges ou de balles de cotton,
dont les plus hautes auroientleur étendué naturelle : mais celles du def-
fous écant preflées par le poids des fupérieures fe réduiroienta une trés-
petite épaiffeur, & elles reprendroient leur premicre dilatation, 1(_31'{-
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qu'elles feroient déchargées du poids des autres. Suivant cette liypo-
thefe on peut dire que J'air ‘d'ici bas fait équilibre-par fon reffortavee
le poids de tout le refte de air dont il eft chargé:en forte que fi cet
air fupérieur devenoit plus pefant, ou qu'on y en mit davantage , lair
inférieur fe condenferoit un peu plas qu'il n'eft; & fi le fupérieurde-
venoitmoins pefant, ous’il aveit moins d'étendué, l’infégieur fedilate-
roit davantage. -~ On peut comparer aufli le reffort de T'air & un reflort
d'acicr qui fe prefle, & fe ferre davantage quandon le charge d'un plus
grand poids; & quife reléve & s'étend quand on 6te une partie du
poids: & comme on pent dire qu'un reffort d'acier érant preflé & re-
duit 4 une certaine figure par un poidsy fait €équilibre dans cet crat
avec ce poids; on peut dire de méme que I'air d'ici bas conden{€ com-
me il eft, fait équilibre par fon reffort‘avec tout le poids. deul'atmo-
fphére. 5 :
Plufieurs expériences fontvoir que la condenfation de l'air-fe fait fe-
lon la proportion des poids dont il eft chargé: en voici une aflez faci-
le.. Prenez un tuyau de verre recourbé ABC, fermé au bout C, &
ouvert4 I'autre ; verfez-y un peu de mercare jufques & la hanteurhori-
fontale DE, afin que lair enfermé CE ne foit ni moins ni plusdilaté
que celui qui eft dans 'autre branche; car fi le vif-argent €coit un peu
plus haut dans une des branches que dans lautre, Pair y feroit moins

preflé. Il faut que la hauteur EC foit médiocre, comme de 12 pou-

ces, tellequon I'a fuppofée en cette figure; & lautre D A tant gran-
dequ’on pourra. Le mercure étant done de patt & d'autre a’la méme
hauteur vers D &E, & n’y aiant plus de communication de Yair EC
ayvec-celui de DA ; verfez par le bout A ayec un petit’ entonnoir de
verre, du mercure mouveau, prenant garde de ne point faire entrer
d’air dans 'efpace’ CE: vous remarquercz, que le mercure niontera
peu a peu vers C, & condenfera l'air qui éroit en CE; & que iEF
eft de fix pouces, I G étant une ligne horifontale,le mercure fera
monté dans lautre branche jufques en H, i ce pointeft diftant de-2.
poucesdupoint G, & que les baroméues foient alors a la hauteurde
28 pouces dans e lieu de I'obfervation; car g'ils n'étoient qu'a 27 &
demi, aufli GH neferoit que de 27 pouces & demi. Or encet€tat
Pair en F C eft preflé par le poids de Fatmofphére quon fuppofe égal
xcelui de 28 pouces de mercure, & encore des 28 poucesquifonten
Tefpace GH; & par conféquent il eft chargé d'un poids double de ce-
Tui dont eft chargé I'air, quieft dans le lieu ol fe fait I'expcrience,
& qui eft femblable & celur qui étoit én EC avant qu'il fiic condenfé
parle poids du mercure G H. On verra done manifeftkement danscet-
teexpérience, quel'air ECaurafuivien fa condenfation la proportion
des poids. On trouvera la méme prgportion dans les autres expérien-
cesen faifantle calcul en cette forte: Il faut prendre pour premier ter-
me la fomme du poids de I'atmofphére & du mercure qui fera monté
Bbb 3 plus

- TAB,
Xv.
‘Fig. 41,




TAB.
XV.
Yig. 24.

352 TRAIFTE DU MOUVEMENT

plus  haut que le bas de 'air dans la branche E C; pour fecond terme,
le poids de'atmofphére , c'cft-a-dire, 28 pouces de mercure; pour
troifiéme’ la diftance EC;& le quatriéme proportioniel feral'efpace
ou hauteur on fe réduira l'air enfermé dans le tuyau EC : comme fi
Pair étoit feulement réduit & Pefpace IC de § pouces , ‘on trowveroit
que le mercure: {eroit'en I'autre tuyau feulement 14 pouces plus haut
que la ligne horvifontale IL.  Or ces 14 pouces avec les 28 de I'at-
mofphére font 422 il faur donc dire fuivant cette régle , comme 42
poucss eit @ 28 poucesyainfi P'étendué de lair E C eft-a 1'étendue IC.

ret{ronwoulolt réduire ce méme air en I'efpace M C de 3 ‘pouces,
qui eft lerquarc.de EC; il faudroit mettre 84 pouces de mercure dans
la branche DA au-defliss de la ligne horifontale MIN ; & on trouve-
roit eette proportion par le: caleul fuivant : - Comme MC g peuces eft
a2 MEg pouces,ainfi 28 pouces, poids de I'atmofphére, eft & 84: car
en changeant, 84 fera & 28 comme 9 4 35& en compofant, 84 plus
98, cefl-a-dire 112, fera 428 comme 9 plus 3 ;celt-2-dire EC 12,
4 3. Etfil'on veut {cavoir quelle hauteur de tuyan il faudroic pour

réduire cet air en lefpace OC d'un pouce , il faut dire, comme OC
unpouce eft a OE 11 pouces, ainfi 28 pouces de mercure, poids de’

Patmofphére, a 3o8; & 308 fera la hanteur verteale qu'il faut don-

net ay mercure a-u-deﬂ:us du poiat O ou P: par ot 'on connofitra que
pout faire’cette expérience 1l faut que la branche D A foit plus haute

que-go8-pouces, c'eft-a-dire, qu'il faue qu'elle foit d’environ 320 pou-

cesyafin qu'il refte un e?pace ela.u_-fl'_ei‘l"us du mercure pour empécher 'gu’il'

nesapfdimnntsinkaisien stoepine
- La méme choferarrivera {i la'branche EC eft beaucoup plus large
ou beaucoup moindre que la branche D A. Car fi I'on y verfe du mer-
cure jufques 4 ce qu'il monte 4 la hauteur G, GH hauteur du mer=
cure dans l'autre branche fera de 28 pouces : car comme le mercure
D G fait Péquilibre avec le mercure ET, quoiquen beaucoup plus
ande quantité , comme il a €té prouvé ci-devant a I'égard de l'eau,

aufli le refforc de Tair en F C fera équilibre avec le mercure GH, puifs

quil le fotitiendroit i G H écoit de méme largeur que FC; & par
conféquent il fais autant d’effet que {i la branche EC étoit auffi haute
ue lautre, & qu'il y efit du mercure jufques & la méme hauteur H :
j'en ai fait les expériences fuivantes: Aiant fait verfer dumercure jul-
ques & L, qui €toit Ie tiers de EC, il s'en trouva 14 pouces moins §
au-deflus de IL dans I'autre branche 5 & il s'y en trouva 27 pouces £
au-deflus'de GF, quand Pefpace EF moitié de E C en fut plein; & y
en aiant fait mettre jufques a 44 pouces}av-deflusde NM, MC fe
trouva de trois parties ¢ un peu plas de telles parties que ECen con-
tenoit 103 ce qui fait tofijours lagnéme proportion, car les baromé«
tres €roient alors 4 27 pouces 3. Par defemblablesraifons fila branche
E C €roit beancoup plus étroite que lautre, I'air qui y feroit erzf"emf,'
6=
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feroit de femblables équilibres par fon reflort avecle mercure de 'au-
tre branche. On veira les mémes proportions: lorfque air fera plus
raréfié que celui du lica ou fe fait Pexpérience; ce qu'on €prouvera
en cette forte: . .

Ajez un barométre AB de telle grandeur que vous voudrez, com-
me, par exemple , de 38 pouces; faites-y une marquea un point comme
7., 4 un pouce au-deflus du bout ouvert B, afin que ce bout €rant
plongé dans le mereure du petit vaiffeau CD E jufquesa cette marque,
il refte 37 pouces au-deflus. Emplillez le tuyau de mercure , & y laif-
{ezg pouces d'air; afin que quand le tuyau fera renverfe,; comme on le
voit en la figure, & folitenu avec le doigt, il y ait 9 pouces.d'alr au
haut du tuyau. Alors fi vous trempez le doigt avec le bout du tuyau
dans le mercure du petit vaiffeau, & que vous otiez enfuite le doigt, le
mercure defcendra & s'arrétera aprés quelques balancemens a 21 pouces;
ce qui doit arriyer pour conferyer la proportion des peids & des con-
denfitions expliquées ci-devant; & on peut le prouver en cette forte:

DEMONSTRATION.

COit le tuyau AB de 38 pouces; ZB d'un pouce; A H de Vair en-

fermé au-deflus du mercure H B de telle étendué qu'on voudra,
fofitenu avec le doigt en B. Je dis premiérement, que {i.on te le
doigt, le mercure defcendra: car d'autant que Pair A H eft condenfé
de In méme maniére quecelui du lieu ou fe fait Pexpérience; il doit
faire par fon refort équilibre avec tout le poids de l'atmofpheére , com-
me il a été éprouvé; & €eant joint avec le poids du mercure en Z H,
ces deux puiflances enfemble furpafferont le poids de Patmoefphére, &
il faudna de nécefiicé que I'air AH fe dilate, & qu'une partic du mer-
cure defcende: mais il ne defcendra pas entiérement; car sl defeen-
doit entiérement, lair. AH fe dilateroit beaucoup, & en-cet ¢tat il
ne pourroit-plus faire équilibre avec le poids de I'atmofphére: don il
fuit qu'une partie du mercure doit demeurer dans le tuyau. Je dis eni-
core;, que fi AH eft deg pouces, quiilfe dilatera & repouflera le.mer-
cure, en forte qu'il demeurera €leveé de 16 pouces au-deffos de la fin-
face fupérieure du mercure FZ G. Soit cette glévation ZL.: or alors
ily aura équilibre entre le poids de toute la colomne d'air de atmofphé-
re, & le reffort de I'air dilaté AL joint.an poids-des 16 ‘pouces de
mercure ZL; & parce que le complément de 16 2 28 eft 1o, Pair di-

laté A L fera €quilibre par fon reflorcau poids de 12 pouces:de mers

cure qui reftent pour le poids de Patmofphére au-dela des 16 pouces:
mais tomme 28 & 12, ainfi AL de 21 pouces eft a 9. Dol il {uit que
Je mercure doit demeurera 16 pouces d'élévation au-deflus de la mar-
que Z,lorfqu’on laiffe 9 pouces dair dans le tuyau au-deflas du mert-

cure , & caufe que Iair fe condenfe a proportion des poids dont il eft

char-
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chargé. Que fi'le mercure dans une autre expérience fe mettoit 'a 21

pouces, on pourra juger {uivant la méme régle, que puifque ces 21
pouces de mercure font équilibre avéc les 1 du poids de I'air , le quart

reftant qui doic valoir 7 pouces, fera fofitenu par lereflort de l'air rare.
fié qui eft renfernté dans le tuyaun, felon la diftinétion de Péquilibre
des reflorts. Or 28 pouces de mercure, poids entier de 'atmoiphére,
eft 4 7 pouces comme 16 pouces d’air dilaté eft 2 4 pouces d'air ;d’ol
Pen jugera qu'il faut laifler 4 pouces d'air dans'le tuyau au-deflus du
mercure, afin qu'il fe'mette a 21 pouces, & que. l'air e dilate 3 16
pouces. Q:lze' {i on veut réduire le mercure 214 pouces,qui eft la moi-
tié du poids de I'atmofphére dans le méme tuyau au-deflus de la mar-
que Z, 1l faut confidérer qu'il reftera 23 pouces jufques 2 A, & que
Yair dilaté de 25 pouces doit faire équilibre par fon reffort a la moitié
reftante du ‘poids de Patmofphére. "Il faudra donc dire, que comme
28 eft & 14, fupplément de 14 a 28, ainfi 23 d'air dilaté qui remplit le
tuyau an-deffiis des 14 pouces,eftd r1;:ce quifera connoitre qu'il faut
laiffer T1 pouces & demi d'air au-defius du mercure dans le tuyau de
38 pouces avec Pexpérience; & il paroitra manifeftement que le ref-
fort"dé Pair enfermé ne faifant alors équilibre qu'avec la moitié du poids
de I'air de Patmofphére, ‘puifque lés 14 pouces de mercure font équi-
fibre avec le refte, il fe fera raréfié en proportion double. Er par tous
tes ces expériences on pourra juger en fe fervant de la régle expliquée
ci-devant, quelle quantité d'air il faudra laifler dans un tuyau grandou
petit, afin que le mercure s’y mette a telle hauteur qu'on voudra. Car
quand e tuyau feroit fenlementde fix pouces au-deflus de la marque Z,
on trouvera les mémes proportions en faifant le calcul de méme: com-
me, par exemple, fi2 pouces eft la hauteur donnée du mercure, &

won ait trouve que comme 2§ eft & 26, complément de 2 a 28 ,ainfi
4 efpace de Iair dilaté au-deflus des deux pouces de mercure eft 434;
g pouces § fera la quantité d'air qu'il faudra laiffer dans Je tuyau, afin
que le mercure fe mette 4 deux pouces de hauteur dans un tuyau de 7
pouces , plongé d'un pouce dans le mercure du vaiffeau.

Que fi la quantité de I'air enfermé dans le tuyan ctoit donnée, &
gu’on vouliit fsavoir a quelle hauteur demeureroit le mercure apres
I'expérience ,on poutra fe fervir du caleul algébrique, en y appliquant
les mémes régles, comme je lai enfeigné dans I'Effai de Logique, &
dans le Traite de la Nature de Uair.

On trouvera de femblables équilibres du reffort del'air dans les tuyaux
pleins d’ean & d’air, en fuppofant que le plus grand poids de latmof
phére eft égal au poids de 31 pieds d’eau;cequion a trouve par expe-
rience: car le baroméire étant 4 27 pouces 8 lignes, le barométre
d’eau étoit 4 31 pleds 1 pouce; & étant 428 pouces, 'autre €toit a 31
pieds 4 pouces ;& s'il eiit €té a 28 poucesy lignes,comme il s’y met
quelquefols , 'ean auroic éié a 32 pieds: Sile tuyau eft de 4o pieds, &

qu'on
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qu'on veuille réduire I'eau s 16 pieds, ilfaudra mettre 12 pieds d'air au-
defTus de I'eau; car Iair {e dilatant au double, & occupant o4 pieds, il
fera équilibre par fon reflort avec la moiti¢ du poids de 'atmofphére,
& les 16 pieds d'eau qui reftent, feront équilibre ayec Pautre moitié.
On fuppofe qu'une petite partie du tuyau étant plongee dans I'eau olt
on le trempe , pour faire I'expérience de méme que celle dumercure,
il en refte 40 pieds au-deflus. s :

De-la on voit manifeltement, que fi on plonge dans de l'eau fort
profonde une bouteille renverf€e pleine d'air, aiant des poids autour
de fon goulet fuffifant pour la faire aller au fond, lorfgwon la def-
cendra peu & peu, I'eau y entrera & montera peu 3 peu dans le gou-
let; & que quand elle fera defcendue a 32 piedsde profondeur, leau
qui y entrera, réduira I'air a la moitie de I'étendué qu'il avoit dans la
bouteille avant que de la plonger; ce que jal_expliqué plus, ample-
ment dans I'Effai de la Nature de Lair. oF

On voit encore l'erreur de ceux guicroient que dans une pompe on
peut faire monter Teau jufques a 32 pieds en latirant avec un pifton,
puifque felon le jeudu pifton on ne peut Iéleyer qu’a une certaine hau-
teur déterminde. Car foit , par exemple, un corps ou tuyau de pompe uni-
forme de 20 pieds , alant au-deflus de 20 pieds un pifton de mémelargeur,
& qui ne puiffe étre élevé & baillé que del'efpace d'un pied; jedis que
s'il yaune foupape au bas de la pompe, & qu'on fafle jouer le pifton,
Teau ne pourra pas s’élever jufques a12 pieds. Car, quelle foitélevce
s'il eft pofiblea 11 pieds,ou quon verfe furla foupape de Peanjufgues
4 11 pieds de hauteur , & qu’on raccommode le pifton; ilreftera g pieds
d’air jufques au pifton; & cet air qui {e rarcfiera en €levant le pifton
d’un pied, ne pourra étre raréfié que comme 9a1o; & parce que2r, '
complément de 11 pieds 232, qui eft le poids de I'atmofphére, efta
g3, comme 9 & 13 §, il faudroit pour folitenir I'eau a 11 pieds, quele
pifton s’clevit & 4 pieds ? pour faire P'équilibre entre le poids de at-
mofphére , & le reffort diminué de I'air enfermé jointau poidsdes 11
pieds d’eau; comme il a été expliqué ci-devant. Dot ils’enfuit que par
I'élévation du pifton a un pied feulement, la foupape ne s’ouyrira point,
& l'eau ne montera pas plus haut que les 11 pieds.

Pour donner des réglesde cesélévations d'ean dans les pompes,.on
fe fervira du caledl algébrique en cette maniere: On appellera A 12
hauteur ot doit monter I'eau dans le tuyau de pompe parlejeudupif-
ton, failant abftraction du poids de la foupape. Seit-le tuyaude pom-
pe au-deflus de la furface del'eau qu'on veut Cleverde 12 pieds, & fup-
pofé qu'on la veuille élever julques a ces 12 pieds par un feal coup e
pifton, on fera cette analogie; Comme 20, complément de 12 piedsa
32, elt & 32,ainfi 12 pieds d’air ordinaire a un 4¢. proportionnel;ce
4. proportionnel fera 194;ce qui fera voir qu'il faudroit que le tuyau
de pompe fiit affez grand pour élever le pifton jufques & 19 pieds; au-

- GEC 1 o deflus
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déffus de dotize pieds pour faire monter 'eau jufques a 12 pieds par un
feul couprde pifton. Mais fi le jeu du pifton €toit limité a2 pieds, ‘on
dira: Comme 32——A efta g2, ainfi 12— A eftd 14~—=A; le premier
terme ‘eft le complément de la hagteur inconnue ou montéra 'eau, 2
32 pieds d'eau qui eft le poids de 'atmofphére; le 3. terme eft les 12
pieds moins ‘cette hauteur;'& le y¢. eft les2 pieds ot le pifton g'éléve
jointaux 18 pieds moinsla méme hauteur. Or le produit de 14— A par
go—Aeft 448 Ly6 A = AA, &le produit des deux termés dumilieu
eft 384ss30 A T'équation étant reéduite 1l y aura égalité entre AA &
14 A=643 '&iparce ‘qu'on ne peut Gter de 49 quarrc de 7 moiti€ des
racines’, 64, €'eft une marque qu'en continuant de pomper on fera
montera plulieurs fois I'eau j ui}u}e's au pifton ; & pout feavoir combien
elle montera au premier coup, il faut fuppofer que le pifton foit élevé
de deux pieds: ‘il y-aura donc un tuyau uniforme de 14 pieds. Et fui-
vant ee'qui a été dit dans I'Eflai'de Logique, & le Traité de la Nature
de {air ,on'fera ce calcul: L air enfermé étoit de 12 pieds; 12 pieds —. A
eft'a A,comme 32 & 2—A;I'dquation étant réduite, on trouvera que
AA fera'égaliao4—g2-A, & enfin Ru__a: la ‘yaletr de la racine fera un
peu moits de £, laquelle 6tée de s reftera 1 3 an peu plus; & par con-
{équent I'éatt ne montera par le premier coup de pifton, qu'a 1 pied 2
kg L AR b ERUDI g 8l

Si on“avoit fuppofé Ie jetr du pifton d’un pied, on feauroit parle mé-
me caléul jufques ot 'eau s'éléveroit par le premier coup depifton. Et
i T'on ‘veat feavoirjufques olrelle peut s'éleverapres pluficurs coups, il
faut'dire” Comme 35 —A eft 4 30, ainfi 13— A eft 4 13—A; Pequa-
tion €rant réduite on trouvera 13 A 32 €gal 4 AA: le quarreé de 6 &
moitié des racines eft 42 ¢, dont 6tant 32 refte 16 -, dont la racine eft
3°& ;2 un peu moins; Otez-lade 64, refte 3 & 25 ajofitez-la a6y,
ce fera'o; & ces nombres 3 .7 & & feroient les 2 racines ; ce qui fe-
ra voir qite jamais I'eau ne peut monter quand le tuyaueft varqg' ,qua
trois pieds & 2 un peu plus , encore qu'on faffe jouer le pifton tant
qu'on voudra : mais que fi I'on avoit rempli le tuyau jufques 2 9 pieds
12, on acheveroit de faire monter P'eau jufquesa 12 pieds par plufieurs
coups de pifton. S R e 4K
" Stippofons maintenant que le tuyau jufques au piffon foit 14 pieds, &

que le jeu du pifton foit de 2 pieds;32—A fera 4 32 comme 14—A 3
16—A." Pour trouver facilement I'équation, il faut multiplier 32 par
deux ,différence de 14 & de 16;le produit eft 64 pour le nombre ab-
folu, & 16 A fera le nombre des racines , & AA fera €gal 4 16
A—64; le %num% de la moiti€ des racines eft 64, dont Stant 64, refte
zero, dont la racine eft zero, qui Oté & ajolité a 8, fait tolijours 8 ;
ce qui marqie qu'il n'y a qu'une racine & ﬂue',fshﬁ ne peut monter

qu'd 8 pieds: mais que fi peu qu'on fafle jouer le pifton plus haut que

les deux pieds, 'eau montera jufquesa14 pieds. L'analogie eft facile:
e car
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carlepifton étant monté 2 pieds, le tuyau fera de 16 pieds, &leat
érant 2 huit pieds, il reftera 6 pieds d’air: mais 32 efta 24, complément
de 8 pieds 2 32, comme § pieds dair dilatc a 6 pieds d'air commun ;
done 'eau ne montera pasplus haut que les 8 pieds fi e pilton ne joue
que de 2 pieds. ; ;
De-la_on. voit que pour faire monter de I'eau par afpiration aune
" hauteur confidérable commede 20 pieds, il faut diminuer le tuyau de
pompe de largeur, & donner un jeu fuffifant au pilton :, car fuppofé;
que la furface du pifton foit 4 fois plus large que la bafe du tuyau, un
pied d’éleévation du piftonen va_udra4ﬁl¢ piltonn’étoit pas pluslarge 5
fidonclejen eftd’un pied & demi, ce fera de meme quefi onl’éleyoit 2
6 pieds étant de méme largeur, Or les 4 termes de I'équation étant de
ao—A,32, 20—A, 26—A;ilyaura 64ois 32, fcavoir 102 pour un
terme de I'équation , & lautre 26 A, {nivantce quivient d'étre dit: ce
feradonc AA _égal._a_ 26 A moins 1925 le quarré de la moitié des raci-
nes efl 169 moindre que 1923 & par conféquent en pompant long-
tems, on fera monter I'ean jufques a 20 pieds. o G
Si dans 'exemple ci-deflus on prendles 8 pieds pour le plus hautter-
me del'eau: quand le tuyau eft de 14 pieds.& le jeu du pifton s pieds
ileft aifé de prouyer que {il'on fuppofe g pieds d’ean fur la foupape ,, el-
le achevera de monter par le jeu du piftona 2 pieds ; car il reftera 5 pieds
d’air. Or il y a moindre raifon de 5 4 7 que de 27, complément de 5
4 32,4 32; & par conféquent I'eaumontera plus haut que les 9 pieds.
La proportion fera tofijours plusinégale en prenant ro pieds ou 11 pieds,
& fi I'on prend 7 pieds aulieu de 8 pieds, I'eau montera encores caril
reftera 7 pieds d’air: or 25,complément de7a 32, efl 2 32.comme 73
g2, Donc filepiftonva julquesa 2 pieds, il fera monter I'eau plus haut
que les 7 pieds. Elle montera encore plus aifément{i on n’enverfe que
jufques a Gpieds; car il'y apra § pieds d’air: or 26 complément eft a
g2 comme 8 a9 3. Done {i au lieu de 6 % qui fait Iéquulibre, le pif-
ton va julquesa 1opieds, ilfera encore mieux monter I'eau quequand
elle éroita7 pieds, &encoremicuxquandellefera a 5:pieds;&e. Sion
vouloit feavoir quel jeu de pifton feroitnéceflaire pour faire monter I'eau
4 30 pieds, il faut prendre un nombre un peu plus grand que lamoitié
de 30, comme16, ouferaa %eu pres la plus grande difficulté d’éleyer
Pean; le complémentelt16: lerefte de l'air elt 14: comme feizea g2
ainfi 14228 ; il faudradonc que le pifton s'éléve de 14 pieds, ouque i
le tuyau a 2 pouces de diamétre , celui du pifton foit de 7 pouges; car
le quarré de 7 eft 56+, qui eft un peu plus que 14 fois 4 quarré de 2
pouces,, & alorsil fuffira quelejeu dupifton foit d'un pied: mais com-
me# 1§ pieds I'élévation eft encore plus difficile,, il faudra 8 pougesde
diamétre au pifton , afin que fon _ieu étant d’un pied, il €léve leau plus
haut que les 18 pieds. On explique facilement par la méme force du
reflort de I'air Pexpérience {uivante, qué eft aflez curieufe; 7
o ) -
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Ajez un tuyau A G fermé par en-bas, large d'environ 12 ou r§ li-
nes, mais un peu plus Ctroit vers A, afin %;J’on le puifle fermer ex-
Setement avec le pouce; empliffez-le d'eau, &y mettez quelque petite
fieure de verre oude cuivre, creufe au dedans, & percée comme en
D d’un petit troud mettre une épingle, afin que l'air & l'ean'y puiffent
entrer, &quefapefanteural’égardde I'eaun {oit i bien proportionnée,
que fi on ajoiite un petit poids, elle ailleau fond , & que fionl'éte, elle
nage au dedanscomme de la cire. Appliquez le doigt fur le bout ouvert
A & le preflez bien fort; la petite figure defcendra jufques en B ou
plus bas & jufques au fond: relevez le pouce, elle remontera; &fi €-
tant remontee commeen Eou C, on remet le pouce, elle recommen-
cerah defeendre. La caufe de ces effets eft, que lorfqu'on preflel'eau
avec le pouce,on prefle auffi I'air qui eft dans la figure, & onle con-
denfe quoiqu’on ne condenfe pas I'eau; & par conléquent on fait en-
trer un pea d'eau dans la figure par le petit trou D; ce qui fait que
fa pefanteur fpécifique eftalors plus grande que celle de 'eau, & elle
defcend: mais lorfqu'onlévele pouce, Iair enfermé repoufle 'eau par
ce méme trou parla vertu' de fon reflort qui eft mis en liberté; &re-
prenant fa dilatation, 1a figure avec Feau' & Tair enfermé reprend fa
premiére difpofition & remonte. Que fi on I¢ve le pouce bien vite,
mne petite ) rtie de I'air fortira foudainement avec Peau par le petit
trou; & Yun & Pautre fera par fon choc contre Peau du tuyau pi-
rouetter la figure. 1l arrive quelquefois qu’il fort trop d'air de la fi-
gure, & qu'étant au fond elle me peut remonter quojqu’on ait levé le
pouce talors il faut plonger le pouce bien avant dans le tuyau, &lere-
tirer en forte quil remplifie’ le canal exaétement , afin qu'il n’y entre
oint dair extérieur en la place du pouce; & il arrivera que Tair dela
figure étant alors beaucoup moins prellé fe dilate beaucoup plus qu'a
T'ordinaire, & fait fortir plus d’eau par la petite figure; ce qui la ren-
dra plus légcre & la fera monter en haut, pourvli qu'on tiennetotijours
le pouce dans le tuyau fans I'Gter entiérement. Quelquefoisle poids de
la figure & de Tair qui y eft enfermé, eft {i bien proportionnéilape-
fantenr fpécifique de Peau, qu'en mettant le pouce en A, la figure
defcend comme jufques enF, & en relevant le pouce elle remonte :
mais {1 on la fait défcendre comme jufques en B, & qu'on léve le pou-
ce, elle acheve de defcendre; ce qui procéde de ce que le poicgo de
feau AC ne preffe pas affez Iair de la petite figure pour y faire entrer
de I'eau fuffifante pour larendre d’une pefanteur fpécifique €gale 4 cel-
le de P'eau, & que le poids de Teau AB prefle aflez Pair pour cet ef-
fet; cequi fa fait defcendre jufques au fond, ou le poids de P'eau étant
encore plusgrand, fait condenfer P'air de la petite figure plus quaupa-
ravant, & y fait entrer unpeuplus d’eau; d’ou il arrive qu'on a plus
de peine 2 lafaire remonter. De-lz on voit Perrenr de ceux qui croient
que Peau & l'air ne péfent rien fur les corps qui font au-deffus, & le
‘ us
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jugent ainfi patce que nous ne fentons point le poids del'air. Mais il
faur confidérer que notre corps eft difpofé naturellement pour la pref=
fion de D'air telle quelle eft ici-bas;c’elt pourquoi nous n’en fouftrons
aucune incommodité. - Mais fi nous étions tranfportés en un air deux
fois plus raréfié,la matiére arienne qui feroit dans notre fang & dans
les autres parties de notre corps qui font fort chaudes, fe remettroit
en air, & feroit desbouillonnemens quienfleroient notre corps, & nous
feroient trés-incommodes. On en voit I'expérience quand onenferme
un oifeau dans la machine du vuide; car quand on a réduit l'air a une
dilatation double ou triple: de celle qu'il a pres de la terre, Toifean
meurt en peu de tems,a caufe que fon fang chaud n’étant plus preflé
par le reflort ordinaire de l'air, jette quantité de bulles de méme que
V'eau chaude quon y enferme en méme tems.  Que fi an contraire on
éroit dans un air qui fiit doublement condenfé, on en fouffriroitbeau-
coup , guoi_qu-’an elic de la peine areflentir fon preflement ; parce que fi
d’un coté il prefloit la poitrine pour empécher la refpiration, d’autre
cotéLair qui y entreroit par la refpiration aiant un. reflort, empéche-
voit l'a€tion de Vair externe. Dot il s'enfuit, que ceux qui vont 7 ou
8 piedsfous Ieau , n’en doiventreflentir aucun poids fenfible, parce qu’el-
le les prefle également de tous cotez,& que le poids de I'atmofphére
étant égal au poids de 32 pieds d’cau , ces huit pieds ajolités n"augmen-
tent la preffion que d’environ ;; ce qui ne peut €tre bien fenfible:
Quelques-uns objeétent contre ces raifonnemens & ceseffets du reflort
de I'air, que lorfqu'on fe fert d'un tuyau percé par les deux bouts pour
faire lesexpériences de I'air enfermé au-deflus dumercure, & que quel-
quun ferme le bout fupérieur du tuyau avec le doigt pour empécher
la communication de 'air avec celui qui eft enfermé ; il arrive que
Jorfgu’on fait Iexpérience , il femble a celui qui ferme le bout fuipé-
rieur, que fon doigt foit comme fucé & attiré par le mercure qui def-
cend , & méme il enregoitdeladouleur comme d'un pincement. D'ou
ils concluent que V'air dilaté dans le tuyau ne fait pas effort pour {ot-
tenir une partic de lair de I'atmofphére , puifqu’il appuieroit contre
ce doigt &le repoutleroit plitdt que de Pattirer. Pour fatisfaire a cette
difficulté , il faut confidérer que lorfqu'on enferme quelques cors , ¢ om-
me une pomme ridée, dans les machines du vuide, & qu'on a ompé
une grande partie de 'air qui y €toit enfermé, ces corps senflent &
{e dilatent ; & que {i on y avoit enfermé la moitié du doigt par le
moien: d'une veilie coupée par les deux bouts ou par quelquautre
moien, cette partie du doigt s’enfleroit extrémement, &ony entiroit
beaucoup de douleur. D’ou il fuit que la partic du doigt ut ferme le
bout fupérieur du tuyan du barométre, étant contigue a del'air beau-
coup dilaté, & le refte éeant preflé par tout le poids de Tatmofphére,
cette petite partie doit s'enfler, & faire une grande conyexité vers Pin-
térieur du tuyau;ce quine fe peut faire fans douleur; & plus Fair fera

Ccc 3 rarés
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raréfié dans le tuyau, plus cette enflure & cette douleur fera fenfi-
ble; & le foible repouflement de cet air raréfié ne fera pas fuffifant .
pour empécher cette enflure du bout du doigt, puifque le reftequieft
dans Pair libre, fera beaucoup plus prefl€. S RS
- On peut encore objetter , que quand il y a. 28 pouces de mereure
fufpendu dans le tuyau, {i on le fouléve fans le mettre hors du mercu-
re, le vaifleau en fent un poids €gal a celui du mercure enfermé; ce
ui ne devroit point étre s'il faifoic €quilibre avec le poids; de I'atmo-
?phér.e. On répond a cette difficulté; en difant que I'air {upérieur qui
eft au-deffus du tuyau ,n’a point alors d’autre air qui lui fafle équilibre;
car celui qui-devroit le fofitenir au-deflous du tuyau, fodtient le mercu-
re qui yoefk: donc on doit folitenir tout le poids de 1'air fupéricur qui
péfe 28 pouces de-mercure ;& fi le tuyau n'étoit que. de quatorze pou-
ces, & que le mercure y demeurdt jufques au haut , alors on ne. fenti-
roit que quatorze pouces de mercurede poids, parce que 'airquis’ap-
uie fur le mercure du petit vaifleau,; {otutiendroit ces 14 pouces, &
eroit encore effortde 14 pouces vers le haut du tuyau intéricurement ;
ainfi il feroit équilibre avecla moitié du: poids fupérienr de Vair, & la
main fotitiendroit le refte. - fitobts i ioont S P
La flamme peut faire auffi €quilibre par fon reflort avec les autres
corps’t. mais comme il 'y a que; la lamme de la poudre a canon qui
L'u‘E'e fouffrir d’étre comprimée fans s'éteindre, & que cette flamme
Eupe.tré's-peu«-de tems: , il ¢ft difficile de faire des expériences dedon
équilibre ; & la force de fon reflort eft i grande , qwon n’aipu.encore
trouver de poids fi grand qu'elle ne furmonte, puifquelle peut reaver-
fer des baftions entiers & méme des montagnes. 51
Pour entendre comme fe fait un {i grand effort, on peut fuppofer
qu'il y ait une certaine quantité de poudre allumée qui rempliffe un
tuyau aflez large fitué perpendiculairement, & qu'un grand poidsdont
1a Jargeur occape & remplit précifément celle du tuyau en preflant la
flamme de cette poudre, la fafle refferrer jufques ace qu'étantréduite
4 un petit efpace il fe fafle équilibre entre ce poids & le reflort de la
flamme, fans qu'elle s’éteigne ; ce qu’on peut concevoir {e faire pen-
dant Pefpace d’une feconde: & 'en cet état le reflort de cétte flamme
feroit équilibre avec le poids, en forte que i le poids €toit augmenté,
cette méme flamme fe réduiroit a un plus petit efpace ; fuppoféqu'elle
ne s'éteignit point; & fon reflort, quiferoit alors plus fort, feroiten-
core équilibre avec ce plus grand poids.. Or {i on congoit quen ce
moment il s’allume quelque quantité de nouvelle poudre, le reffortde
1a flamme fera angmenté , & le poids ne pouvant plus faire équilibre
fera pouflé en hant, & étant une fois en mouvement la continuation
de I'extenfion dureffort dela flamme quifedéveloppera & s’étendra de
plus en plus, accélérera fon mouvement de plus en plus, & enfin le
pouflera jufques bien baut dans lair. |

Cela
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Cela fuppofe, il eft aifé de concevoir que {i 'on met 1oou 12 mil-
liers de poudre dans une mine, & que toute cette poudre éant allu-
mée puiffe occuper une efpace de soopieds de hauteur & de 100 pieds
de largeur, il arrivera qu'il s’en-allumera aucommencement une petite
quantité qui ne fera pas fuffifante pour enlever  tout le baftion: mais
parce que cette flamme a la propricie de ne point s’étouffer pour étre
preflée, il s'en allumera go ou 40 fois davantage que cequ'en pourroit
tenir la chambre: de la mine {i elle étoit découverte ;& alors i fonref:
fort efb-affez fort , elle commencera & ¢lever la terrequi eft au-deffus,
laquelle étant une fois en mouvement, & le refte de la poudre conti-
nuant 4 senflammer & remplifiane Uefpace que laterre a quitté e com-
mencatt 4 s'élever, en forte que fon reflort {oit encore plus fortquele
poids de la terre qui eft déja en mouvement, elle accelérera fa vitefle
de plus en plus, & poullera enfin le baftion en haut & a c6té, oudu
moins une partie, jufqua ce que toute la Hamme ait acquis I'étendué
qui Iui-eft maturelle dans lair libre.. 4 i T

Un' peu de poudre fait de femblables effets dans les canons; car elle
Sallume fuccellivement , quoiquen trés-peu de tems,, {ans pouffer le bou-
let, julques ace quele reflort de la flamme preflée furmonte larcfiftan-
ce du boulet: & lorfqu'elle a commencé & I'émouvoir , le refteide la
poudre qui sallume!prompeement, augmente fon reflore & accelerela
vitefle du boulet jufquesa le poutler a 7 ou §0o toifes.

De-la on voit qu'un canon de 20 pieds doit porter fon boulet plus
loin quun de 10 pieds, parce que lapoudre a plus de tems pours’allu-
mer & augmenter fon reffort pendant que le boulet parcourt ces ef~
paces. ) T

On voit aufli que fi un gros de poudre allumée a la force d’ébranler
un boulet qui ne foit pas bien joint au eanon, il ne fera pas poullé fi
loin que §'il étoit bien bouré-& preflé avec du licge ou auure chofe
qui Pempéchit detre mis en mouvement jufques a ce qu'il y efit 2 ou
3 gros de poudre allumée: car en ce dernier cas le commencement de
fon mouvement feroit plus vite & fon accélération plus grande.

Par l2 méme raifon la poudre étant bien fine &facile & étre enflam-
mée pouflera’le boulet plus loin que fi elle eft grofficre , parce qu’il
s’en allume davantage pendant que le boulet efl dans le canon.

TROISIEME DISCOURS,
De T Equilibre des corps fluides par le choc.

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

large on la faic choquer contre les aies d'une Tou¢ fituee horifontale-
i ; ment
b
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| ment, pourvil que ces afles foient toutes fitaées obliquement en un
' méme {ens comme celles des moulins 4 vent. * On fe fert en plufieurs
lieux de la flamme qui monte dans les cheminées, pour faire tourner

‘ quelques petites machines aupres du feu : plus le feu eft grand , plus
' le mouvement de la flamme eft vite ;mais ce mouvementne peutétre
| augmetité beaucoup par lart, & fon choc n'a pas beaucoup de force.
| Une fufée volante s'éléve par le choe de fa flamme contre I'air ; mais
‘ {i elle péfe trop ,elle ne peut-s'élever : ainfi on peut mefurer fon €qui-
| libre. La flamme du tonnerre, qui va fort vite, faic des efforts trés-
i confidérables; car elle renverfe des tours & des rochers. La wviteffe

i; de la flamme zaugmente aufli la force de briler, comme on le remar-
il que fouvent dans les incendies quand le vent eft trés-grand. Onen

‘il voit aufli des effets trés-fenfibles quand les Emaiileurs foufflent le feu
de leurs lampes contre du verre ou contre lesmétaux pour les fondre.
Mais parce que Ia flamme ne e gouverne pas facilement pourdemeu-
rer dans une méme vitefle ou dans une méme largeur, & qu'il colitc-
roit trop pour I'entretenir ,on s'en fert trés-rarement dans les machi-
nes ; ceft’ pourquol il n'eft point néceflaire d’examiner icifaforce, ni
de la comparer avec celles des autres corps fluides.
Il " {air & Peau fontemploiés dans les machines pour les faire mouvoir

| i par lenr choe: On peut connoitre 'équilibre qu'ils font entre eux &
| i avec les Corps fermes quils choquent, par les régles fuivantes.

|

el 50, L. REGLE.
‘ LE:: jets d'eay ne choquent pas pay T effort de toutes leurs parties comme
A lescorps fermes. :

S EXPLICATION

rap,  ABeft un jet d’eau fortantdu cylindre €D, & ET eft un cylindre

V. de bois. Il eft manifefte que les parties quicompofent EF, érant lides

i Fig. 45. & unies enfemble, elles font toutes enfemble leur effort en choquant

| un corps par I'extrémiteé F. Mais un jet d'eau comme A B, éant porté
| felon 11 direftion A 4B, ne peut agir que par fes premiéres parties: car
‘ Feau étant Quide & comme compofée d’une infinité de petits corpuf-

’ cules qui gliffent les uns fur Jes autres, comme feroient de ‘trés-petits
|

grains de fable; il n'y a que les prefaiers vers B, qui puiffent faire le
premier effort fur les corps qu'ils rencontrent , &ils fe réfléchiffent ou
s'écartent avant que lés autres qui font'comme end, aient choqué aleur
tour.  Pour bien entendre ceci, il faut confidérer que la vitefle qu'a

_ Ieau 4 la fortle dune petite ouverture faite au bas d'un tuyau fortlar-
it ge, eft bien différente de la vitelle de celle qui fort par un tuyau d'é-

i pale largeur par-tout; d’'autant qu'en ce dernier €as elle commemi_e a
. ; QL=
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fortie avec une vitefle trés-petite & pareille a celle d'un cylindre de gla-
ce quon laifferoit tomber, Car foit un tuyau un_iformément large A B,
plein d’eau fofitenue en Bavec ledoigt; ileft ¢vident quela méme vitef-
fe que prend l'ean B a la fortie, ejft égale a celle en A, &que tout le
tylindre d’eau tombe tout d'une piéce, comme s'il étoit folide : &par
conféquent il fuit les mémes régles & I'égard de la vitefle de la chite,
qu'un cylindre de glace'de méme volume ; a { gavoir, que commengant
par une vitefle trés-petite, elle s'augmenteroit en defcendant felonles
nombres impairs 1,3, 5,7, &c. c'eft-a-dire, que {1 en un quart de fe-
conde elle defeendoitd’un pied, le quart fuivantelle defcendroitde trois
pieds, dans le troifiéme de cing pieds, &c. D'ou il s’enfuit, queleau
qui étoit en A, étant arrivée en B, fortira bien plus vite que celle qui
fort la premiere. _

Galilée a parlé bien au long de l'accélération de la viteffe des corps
qui tombent dans I'air libre, Voici comme je la congois: Sl y a quel-
que corps trés-léger qui choque un corps 100 fois plus pefant, il lut
donnera la Too®. partie de fa vitefle , & lechoquant une 2¢. fois, illui
en donnera encore une autre 1o0o% en forte que fi le corps choquant
avoit 101 degrez de vitefle, le corps choqué en prendra un degré au
premier choc, & fa,quantité de mouvement fera 100 ; & €étant cﬁmqué
une feconde fois avec la méme vitefle de 101 degrez par le corpsleger,
il en recevra un nouveau degré de vitefle, lequel joint au premier fera
deux degrez; le 3% choc lul ajofitera encore un degré, &ainfide fui-
te, comme il a été prouvé dans le Traité du choc des Corps. La méme
chofe arrivera fi quelque puiffance foible tire & foiun corps trés-pefant,
le tirant par reprifes. Or, foit que les corps foient tirés, ou pouflés
par une matiére fluide trés-légére, il doit arriver que {i au premier mo-
ment de fon effort il pafle une ligne par une vitefle uniforme, au 2°.
choc & au 2¢. moment il en paffera 2, au 3¢ moment 3, &e.

Or fi l'on prend plufieurs nombres de fuite, commengant a I'unité,
commeT,2, 3,4, &c. jufgues a 20, & qu'on compte 20 momens; la
fomme de cette progreifion {era 210: & fion compte 40 momens , fe-
lon la méme progreffion jufques 4 40; la fomme de ces derniers nom-
bres fera 820, qui eft quadruple a peu présde2ro, fomme des go pre-
miets nombres: mais & infini cette derniére fomme fera quadruplede
la premiére précifément, parce que la proportion du défant diminue
totjours ; Ceque Galilfeaauffi concla dans fon Traite de l'accclération
du mouvement des corps qui tombent. Mais fi le mouvement fe fait
au traversd’un corps fluide fort pefant, 'accélcration fera bien-tétar-
rétée, & le corps tombant réduit aune vitefle uniforme ; comme aufli
fi c’eft un corps fort léger qui tombe par 'air libre, ainfi qu'il aété
prouvé dans le Traité de la Percuffion. i

On peut juger encore dela lenteur de la fortie des premieres goutes
d’eau, lorfque les tuyaux font uniforme%ngn& larges, par I'expérien-

ce
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ce fuivante: Aiez un tuyau recourbé de 2 ou 3 pieds de hautenr com-
me CD G d’égale largeur [p.ar-tout; verfez de Teau par C, jufgues
4 ce qu'elle coule par G: ermez le bout G, & achevez d’emplir le
tuyau jufques & C: mettez enfuite P'autre doigt fur ce bout, & ouvrez
le bout G; I'ean ne coulera point fi le tuyau n’a que 3 ou 4 lignes de
largeur : levez le doigt qui ferme le bout C, & le remettez tres-promp-
tement; l'eau ne jaillira par G qu'a 4 ou 5 lignes de hauteur: au lien
que {i le tuyau CD eft beaucoup plus large que 'ouverture G, par ex-
emple, s'ila o lignes de largeur, & Pextrémité 2 ou 3 lignes, & que
vous ouvriez & refermiez aveclaméme promptitude la petite ouvertu-
reen G; les goutes d’eau qui fortiront par G, jailliront jufques 4 fore
présdela hauteur C. Vous connoitrez encore la méme lentenr de ean
a fa premiére fottie du tuyau, comme ABen la figure 51, 52, &
fon aceélération, fi vous empliffez d’eau ce tuyau, & fi Iz fofitenant
avec undoigt, vous folitenez auffiune petite pierre avec un autre doi ot
de la méme main: car en tirant la main tout-a-coup vous verrez def-
cendre la pierre & le bas de I'eau avec une méme vitefle jufgues a 12
ou 1§ pieds. 2 :

On fait encore une experience fort curieufe pour Ia preuve de cette
régle, en la maniére qui s’enfuic: _

Afez un long tuyau de § ou 10 pieds de hauteur, comme M N en
la figure 508, Ie plus poli & le plus égal endedans qu'on pourra, plein
d’eau, laquelle on fofitiendra avec le doigt, & onlalaiffera couler tout-
a-coup fur Pextrémité de la régle Q R prés du point R, laquelle ré-
gle fervant de balance doit étre horifontale & appuiée parautre bout
fur un fottien comme OV, & le point R doit étre éloigné feulement
de 5 ou 6 lignes de la bafe du tuyau par ot leau coule, ceft-a-dire,
une ligne de plus que I'épaiffeur du doigt qui fottent l'eaus alors,
a I'autre extrémité Q il y a un poids Q plus petic d’un quart ou d'un
cmquiéme que le poxds de toute I'cau du cylindre, ce poids Q ne s'é-
lévera point au commencement de la chiite de I'eau quoiqu’il femble
que toute 'eau péfe fur R, mais feulement lorfque le tuyau fera pref=
que vuide; cequi fait voir que cefont feulementles premiéres parties

e Feau qui font Pimpreflion , & que lorfguelles fortent trés-lentement,
camme-ql’és font au commencement de leur chiite, elles ne peuvent
¢lever qu'un poids bien moindre quele poids detout le cylindre ; mais
que lorfguelles ont acquisune grande vitefle en tombant depuis Ia hau-
teur M, celles qui reftent, élévent par leur grand choc ce que les
premiéres ne pouvoient €lever par leur petit chocau commencement
de leur chite. Qe fi on ¢léve le méme tuyau deux ou trois pieds au-
deflus de R, & qu'on y hiffe de I'eau au fond feulement d’un pouce
de hauteur;; file tuyau a fept ou huit lignes de largeur, elle fera moins
d'impreflion en tombant fur R pour élever un poids en Q, ‘qu'une
boulette de cire ou de beis moins pefante dela moitié tombant 3{3 pﬁté
- reille
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reille hauteur ; ce qui fait voir que la boulette fait fon impreffion par

toutes fes parties , & l'eau d'un pouce de hauteur feulement par les

plus proches de fa premicére {urface qui choque la balance, & qui font

* un peu aidées par les plus €loignces qui coulent 3 ¢bté: car quoique

’eau n’agifle pas en choquant par toutes fes parties, & qu'il foit diffi-

cile de déterminer jufques & quelle hauteur de I'eau on les doit pren-

dre; il eft pourtant trés-vrai-femblable, que les premiéres qui tom-

bent, agiflent le plus, & celles qui font un peu plus haut jufques 2
deux-ou § lignes, un peu moins, & méme jufques & 5 ou 6 lignes,
comme il arriveroit 4 5 ou 6petits grains de fable contigus, AEFDB TAB
tombant fur la régle G H d’une cértaine hauteur, n’étant pas tous en XVI
la méme ligne perpendiculaire; les deux D & B ne laifleroient pas de Fi& 4%
contribuer un peu an choc du premier , quoiqu'ils ne le fiffent pas de

tout leur poids & de toute leur vitefle, n’étant pas dans la méme ligne

de dire¢tion ; les plus hauts A E F y contribuent auffi un peu , & fe-

roient que la régle feroit choquée plus fortement ques’il n’y avoit que

les feuls B & D.

*  Or, leau étant compofbe d'une infinité de petits corpufcules conti-

gus beaucoup plus petits que de trés-petits grains de fable , qui rou-

lent & qui glilent facilement les uns contre les autres; un petit cylin-

dre d'eau comme G H choquera un peu plus fort qu’un moindre L. H,
puifqu'll y aura plus de petits corpufcules pofésdireétementles uns fur
les autres en la hauteur G, qu'en la meindre LH, (Voiez vis-a-vis
de la Fig. 48.) .

11 BF G L8

-L’Eczu qui jaillit au-deffous d'un réfervoir par quelque ouverture ronde ,
fait équilibre par fon choc avec un poids égal au poids du cylindre d'ean
- qui a pour bafe cette owverture , & pour haureur celle qui eft depuis le centre
de Lowverture jufques & la bautewr de la furface [upériewre de Fewn.

On démontre cette propofition, & en méme tems la force duchoc
de l'air en cette forte: ABCD eft un cylindre creux, dont les deux TA p:
bafes AD & BC font de bois, & le refte de cuir, fofitend & érenda XV 1.
par plufieurs cerceaux de bois ou de fil de fer FE, HI, L. M, en for- Fig 49
te qu'on puifle faire abaiffer la bafe A D fort pres de la bafe BC quon
fuppofe inébranlable. N eft une ouverture faite dans fa bafe BC, par
ou Pair enfermé dans le cylindre peut fortir. Ce cylindre eft chargé
d'un poids P pofé fur la firface AD, & l'on ajufte au-deflous de ce
cylindre une balance comme celle de la figure 50°marquée 1,en forte
que la régle QR étant fituée horifontalement , le point R qui eft pro-
che de fon extrémite, foit fort prés de louverture N, & direftement
au-deffous de fon centte. Cela étant,je dis que fi I'on met un poids
fur I'autre extrémité de la balance , dont Peflieu CD eft fappofé tour=
ner facilement fur les points C& D, & que Pair que le poids Pen def-

Ddd 2 cens .
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cendant fait fortir avec violence par I'ouverture N, choquant 1'extré-
mité de la balance vers R ,fafle €quilibre avec le poids Q fuppofé éga-
lement diftant de l'effien CD;ce poids fera au poids P en méme rai-
fon que la furface de Pouverture N eft a la furface entiére de la bafe
BC: car {i par le moien d'un foufflet dont le tuyau ait fon ouverture
égale a l'ouverture N, on pqu-ﬂé de P'air contre cette ouverture avec
une force égale a celle de l'air que le poids P fait fortir ; il fe fera équi-
libre entre ces deux forces , & le poids P ne defcendra point, parce qu'il
ne fortira point d’air par I'ouverture ; & alors I'air poufld par le foufflet
rempliffant cette ouverture fofitiendra fa part du poids P; comme les
autres parties de la bafe B C folitiennent Ie refte de ce poids ; & la par-
tie que I'air pouflé fottiendra, fera au poids entier P dans la proportion
de Pouverture IN a la largeur entiere de la bafe BC. Doneréciproque-
ment I'air fortant par cette ouverture apres qu'on aura 6té le foufflet,
fera équilibre par fon choc avec un poids qui fera au poids P comme:
Pouverture N eft a la bafe BC.  Que i I'on ferme l'ouverture N, &
qwon en ouvre une autre de méme largeur tout auprés de la bafe A D,
comme au point K; l'airen fortira avec la méme vitefle que parlou- *
verture N, fi la bafe AD eft chargée du méme poids P, & fera équi-
libre avec un méme poids par fon chog.

ue {i le cylindre eft chargg fucceflivement de divers poids pour
faire defeendre plus ou moins vite la furface A D, I'air qui fortira par
Pouverture N, fera équilibre par fon choc avec des poids qui feront
'un al'autreen méme raifon que les poids qui'chargent fucceflivement
la bafe AD. La raifon eft, que la proportion du grand poids P au pe-
tit qui fait équilibre, eft totijours la méme que celle de la bafe B C &
Pouverture N ; d’otiil s’enfuit, que les petits poids feront 'un 4 Pautre
en méme proportion que les grands poids qu’on mettra de fuite furla
furface AD. Que fi 'on emplit d’eau le méme cylindre,, le jet qui fg
fera par Pouverture K par I'effort du poids P, fera le méme effet que
Vair; ceft-a-dire, qu'il fera cquilibre par fon choe avee un poids qui
fera au poids P comme l'ouverture K a toute la bafe B C;parcequ’a-
lors le poids de I'eau enfermée ne contribuera rien de fenfible a la fgorce
du jet, puifqu’elle eft prefque toute au-deflous: & que {i un jet d’eau
de méme largeur & de ménie vitelle choquoit diretement en K celui
qui fort par cette ouverture, il Iarréteroit & feroit équilibre avec lui,
g’z fofitiendroit une partie du poids P felon laproportion de'ouvertu-
re K a la furface BC. D’ol il s’enfuic un paradoxe aflez furprenant,
{cavoir , que 'air & 'eau qui fortent fucceflivement par la méme ouver-
ture K, quelque poids qu'on mette fur la bafe A D, élévent les mémes
poids par leur choc, quoique I'eau foitd’'une matiére beaucoup plus
denfe & plus pefante que celle de lair: maisil arrive auffi enrecoms-
penfe que air fort beaucoup plus vite que 'eau; car ona trouvé par
plufieurs expériences, que quand le cylindre eft plein dair, il fe V_lei.s-
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de enun tems environ 24 fois moindre que quand il eft plein d’eau.
Par exemple, fi l'air fe vuide en 2 fecondes, 'eau ne fe vuidera
qu'en 48 fecondes; d'ou l'on peut conclure, quafin quun jetdair
fafle le méme effet par fon choc qu'un jet d’eau de pareille largeur, il
faut que fa vitefle foit environ 24 fois plus grande que celle del'eau.
Or le méme effet doit arriver, {i ABCD eft un vaifleau cylindri-
| que plein d’eau, & découvert par le haut: ear l'ez_m qui doit jaillir
| par l'ouverture N, étant :au'rétée par un autre jet qui la rencontre di-
' reftementaupoint N, ce jet foutiendra une partie’de I'eau de tout le
| cylindre , feavoir le cylindre qui a pour bafe I'ouverture N, & lerefte
de la bafe fodtiendra le refte de I'eau. Done ce jet étant 6té, e jet
/ qui fortira par ['ouverture N, _fera é:q_uiiibre par fon choc 4 un poids
. qui fera égal au poids de ce petit cylindre qui a pour bafe Pouverture
i N & la hauteur égale & AB, {ile cylindre ABCD eft tout rempli.

IR E.G L E:

Esjets d'ean égauzx en largeur 5 qui fortent par de petites ouvertures fai-

tes au bas de plufieurs tuyaus pleins d'eaw de différentes bauteurs, fong
équilibre avec des poids qui font Lun a Pautre en raifon des hauteurs des
Euyaus

BX P Q. 4 T O

SOit un grand tuyau AB & un plus petit CD, perceés aux pointsip oy
E & Fd’ouvertures égales. Ila été montré ci-devant, quel'eaujail-' x v,
| liflant par I'ouverture E fera équilibre avec un poids'égal au poids du Fig. 46.
cylindre d’eau EG, & que le jet qui fort par F, fera équilibre avecun

: poids €gal au poids du cylindre d’eau F H: or ces petits cylindres

| aiant des bafes égales par Phypothefe, auront leur§ poids en raifon

de leurs hauteurs; d'ou il s'enfuit que les poids avec Jefquels ces jets
feront équilibre, feront entr’eux comme les hauteurs AB, CD. Par
conféquentil eft évident que la premicre vitefle d'un jet en fortant doit

étre telle que lapremiére goute d’eau qui fort ,foit difpofée a s'élever

auffi haut que la farface fupérieure de I'eau. Car, fuppof€ que I'ean fiit

dans le large cylindre ABCD en AD, & qu'il y efit un cylindre de »
glacedelalargeur de 'ouverture F, qui n'allit que depuis F jufquesen T A B,
G, & qui fiit fufpendu depuis ce point direftement fur I'ouverture F*_XVI-

a une demiligne ou environ de diftance, & qu'on laifficaller 'eautout- f,’agr qf:g :

a-coup; elle feroit monter plus haut par fon choc le cylindreF G, ,,
puifqu’elle peut faire €quilibre avec un cylindre de méme largeur &de
: la hauteur FE. Donc fi Peau ne jailliffoit que julques en G depuisle
; pointF, elle ne pourroit demeurer a cette €lévation, puifquelaforce
: de I'eau fuivante la poufleroit plus haut, fi elle éroit fermecomme un
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cylindre de glace; d'ou I'on peut juger que la premiére goute s'éléves
roit jufques a AE fans laréfiftance de 'air & quelques autres empéche-
mens: joint a cela que 'eau quifort par F, fe portanten haut pour faire
I'équilibre avec 'eau AD , la premiére goute qui s€éléve, doit avoir la
force de monterjufques ala hauteur de I'eau fupérieure duréfervoir, fi
on fait abftraction de la réfiftance de I'air;comme on I'a expliqué dans
le premier Difcours, ot 'ona fait voir qu'en s’élevant 4 I'équilibre , el-
le jaillit méme plus haut que 'eau fupérieure par la vitefle acquife par
le grand mouvemeht que lejet prend pour s'élever 4 la hauteur de I'eau
fupérieure. -

Aiant rempli d'eau le réfervoir ABCD de 16 pouces de hauteur
au-deflus de l'ouverture du jet en F, jufquesa ce qu'elle paflat par-def:
{us les bords environ d’'une ligne ; ( car, comme il a écté dic , elle ne
coule point par-deflus les bords quelle ne foit environ 4 une ligne &
demi ou deux lighes au-deflus, particuliérement files bords du réfer-
voir font frottés de graiffe; ) on a mis par-deflus une régle OL en fi-
tuation horifontale, qui étoit par conféquent environ une ligne. plus
bafle que la furface fupérieure de I'eau; & I'on a remarqué que laiflant
jaillir Teau un peu obliquement par Pouverture F, & entretenant le
tuyau A BCD totijours plein a une ligne au-deflus du basde la régle ,le
haut du jet alloit jufqu’a la régle;ce quon connoifloit par un peudean
qui s’y attachoit, qui auroit eu encore affez de force pour s’élever un
peu plus haut comme d’un quart de ligne. Mais lorfque Ieau n'étoic
qua fleur du réfervoir & ne pafloit point les bords , il ne attachoit
Eoint deau a la régle, parce que lair réfiftoic un peu 4 la force

u jet. : 0

Que fi le tuyau étoit de deux pieds de hauteur , il s'en faloit un peu
moins de deux lignes que le jet n'allit jufques 4 la régle. Mais lorfque
le réfervoir €toit de moindre hauteur ; comme de 7 ou § pouces , &
que les ouverturese€toient de 3 ou 4 lignes de diamétre 5 les jets s’ele-
voient tofljours fenfiblement aufli haut que la furface de I'ean , parce
que le peu d’air qu'ils avoient a paffer, ne pouvoit diminuer fenfible-
ment leur force.

Or par la doétrine de Galilée , une goute d’eau que s'eft éleyée aune
hauteur de 2 ou 3 pieds, lorfqu’en retombant elle eft arvenue aume-
me point d'oll elle avoit commencé 4 s’élever , elle doit reprendre 3
ce point la méme vitefle quil'avoit fait élever, Dol il senfsit awon
peut prendre pour une régle ou loi de la nature »que l'eau qui jaillitau
basd’unréfervoir par une petite ouverture,, a la méme vitefle qu’une grof~
fe goute d’eau auroit acquife en tombant depuis Ia hauteur de la furface
de I'eau du réfervoir jufques & Pouverture de T'ajuftoir, faifant abftrac-
tion de Ia réfiftance de ?au-

CON.




DES EAUX. II. PARTIE, I11. DISCOURS. 399

ks CONSEQUENCE

IL s'enfuit que les viteffes de I'eau qui fort :clu-_deﬂbus des réfervoirs
qui font de hauteurs inégales, font Pune a I'autre en raifon fous-
doublée de ces hauteurs: car puifque la viteffe de chaque jet les doit
: faire élever a la hauteur de leur réfervoir, & que par ce que Galilée a
' démontré, les corps qui fe meuventavecdes vilteffes différentes, s'¢lé-
* vent 4 des hauteurs qui font 'une al'autre en raifon doublée de ces vi-

tefles; il s’enfuit que les vitefles font 'une 4 l'autre en raifon fous-dou-

i blée des hauteurs. _
| | o 2 v O

L.E.E‘ jots d'ean d'égale largeur qui ont des vitelJes inégales, [odtiennent par
' Jeur choc des poids qui font Tuna Pautre en raifon doublée de ces vite[Jes.

EXPLICALILO N

D'Autam que P'eau peut étre confidérée comme compoféeduneine

finité de petites parcelles imperceptibles, il doit arriver que lor{-

qu'elles vont deux fois plus vite, il y en a deux fois autant qui cho-

quent en méme tems; & par cette raifon le jet qui va deux fais plus

vite qu'un autre, fait deux fois autant d’effort par lafeule quantité des

petits corps qui choquent : & parce qu’il va deux fois plus vite, il fait

encore deux fois autant d’effort par fon mouvement ;& par conféquent

les deux efforts enfemble doivent faire un effet quadruple, & de méme

a I'égard des autres proportions. On prouve encore cette regle en :
cette manicre: AB eft un cylindre quatre fois plus haut que le cy- 74,
lindre CD ; T'ouverture E eft ¢gale a Pouverture F ; les deux cylin- XV.
dres font pleins d’eau. Or d'autant que le jet fortant par E doit fol- Fig. 46,
tenir un poids égal au poids du petit cylindre d'eau GE, & que le jet

par F doit fotitenir un poids €gal au poids du petic cylindre HE , &

que le petit cylindre GE eft quadruple du petit cylindre HF ; il
s'enfuit que les poids €levés feront comme 4 a 1. Mais par la confé-

quence de la régle précédente, la vitefle du jet par F, eft a celle du

jet par E en raifon fous-doublée de la hauteur F H 2 la hauteur EG,

& par conféquent clle fera comme1 4 2. Donc une vitefle double d'un

jet de méme%argeur {ofitiendra un poids quadruple, & ainfi a I'égard

des autres proportions. De-la il s’enfuit , qu'un jet d’air qui va 24 fois
plus vite qu'un autre,, folitiendra un poids 576 fois plus grand, puif=
que 576 et le quarré de 24 ; & parce qu'un jet d'eau qui va 24 fois
moins vite, fofitient le méme poids, on peut juger que lair eft 576
fois plus raréfi¢ que I'eau, puifqu’allant avec meme vitefle, Iejet d}ea}:

ofi~
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{otitient un poids 576 fois plus grand. :

On peut connoltre par expérience la force du choc de I'air avec Iz
machine de la figure 51, 52, auffi-bien quavec celle de Ia oe. régle.
ABCD eft un vaifleau cylindrique de fer blanc, bien foudg , OUVert
en CD, & renver{¢ dans un autre cylindre EFGH, au fond duquel
il yaun petit tuyau bien foudé L1, qui entre dans le cylindrerenverfs 2
& pafle un peu au-deflus de Peau NK qui eft dans le cylindre EH.
On charge fucceflivement de plifieurs poids différens la bafe fupérieure
AB pour faire defcendre ce cylindre, & en méme tems faire fortir
I'air avec violence par le tuyau IL, au bas duquel on ajufte nne ba-
lance comme celle de la figure 50, chargée 4 un des bouts de diffe-
rens poids pour €prouver la force du chog de cet air, Les experien-
ces fe trouveront conformes a la démonfiration ci-deflus »fcavoir que fi
Ton foufle de Pair avee un foufflet dans le tuyau L1, de telle force
qu’il empéche le poids M & le cy_]indre AD de defeendre , alors cet
air poutlé fait le méme effecque {i on mettoit le pouce ay point L pour
empécher I'air de ﬁ_)rcl{. E¢ comme en cet €tat le pouce porteroit 2
part du poids M joint a celui du cylindre AD; & le refte feroit foil-
tenu part le refte de la bafe GH ; & que cette partie feroit 4 tout le
poids fofitenu en raifon de la bafe GH 4 la hauteur de CD, a lou-
verture L, en forte que i tout le-poids étoit de cent livres , & quela
bafe GH fat roo fois plus grande que 'ouverture L, lair foufl€ dans
Ie tuyan fotitiendroit la roce. partie de tout les poids. Done réci roque-
ment {i on &toit le fouflet, I'air qui fortira avecla méme vite equele
vent du foufllet qui empéchoic de fortir, fera €quilibre avec un poids
€gal a cette 100% partie.

1l fuit de ces raifonnemens, que i deux cylindres pleins d’air de mé-
me hauteur aiant leurs bafes inégales, font chargés par des poids é-
tant difpofés comme le cylindre ABCD, & aiant les ouvertures ¢-
gales par ou I'air doit fortir; les poids que lair fortant élévera ,feront
I'un a l'autre en raifon réciproque de leurs bafes.  Car foient ces deux
ylindres ABCD, abcd, mis chacun dans un autre cylindre plein
d'eau, comme il vient d’étre expliqué; & foient ézaux Ies deux poids
M & m pofés fur les cylindres inégaux; & les poids €levés foient
P & p, fcavoir P par M, & p par m. Dautant que la bafe GH
eft 4 Touvertare L comme le peids M au poids P élevé par I'air
qui fort par I, & que l'ouverture /égale 4 L eft 4 Ia bafe b g comme
le poids p €levé par lair qui fort par /au poids M ou m; en raifon
€gale la proportion étant troublée, Ia bafe G H fera & la bafe » £ com-
me le poids p au poids P. Que fi les poids qui chargent les cylindres,
font proportionnés a leurs bafes, ils éléveront des poids égaux par le
choc de I'air qu'ils feront fortir par des ouvertures €gales: comme i la
bafe GH eft 24 & la bafe g 4 12,. & que le poids M foit 12 livres &
Ie poids m 6 livres; Touverture L étant 4, de méme que /, les poids
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P & p feront chacun de 2 livres, dont la preuve eft facile.

CONSEQUENCE

De la premiére démonfiration.

IL senfuit que le tems de I'écoulement de I'air du grand cylindre fera

autems de 'écoulement de I'air dupetit cylindre, lorfqu’ils ferone
chargés de poids égaux ,en la raifon compofee de celle delabafe GH
4 celle de la bafe g b, & de la fous-doublée de la méme bafe GH a la
méme bale gh; car {i les vitefles étoient égales , ces tems feroient en-
tr’eux comme les bafes. Mais les poids élevés étant en raifon récipro-
que des bafes, & les vitefles étant par la troifieme régle enraifon fous-
doublée des poids €levés, les vitefles feront réciproquement en raifon
fous-doublée des bafes, c’eft-a-dire, que la _v_ite{f':: par  feraa lavitefle.
par L en raifon fous-doublée de la bafe GH 4 Ja bafe g5: & par con-
{équent le tems de 'écoulement de Tair du grand cylindre feraau tems
de Pécoulement de I'air du petit eylindre en laraifon compofée de cel-
le de la bafe GH & la bafe gh, &de la fous-doublée des mémes bafes
T'une 4 Tautre; ee qui -seft trouvé conforme a Iexpérience. “Car un
cylindre de 8 pouces 7 lignes de diamétre de bafe , & un autre de
pouces 6 lignes étant chargés chacun de 44 onces, le grand s'eft vui-
dé en 47 demi fecondes , & le petit én 12,  Or les bafes GH & gh
font entr’clles comme les quartez de lears diamétres G & g b5 & 74
pouces, qui eft a pen prés le quart¢ de GH de 8 pouces 7 lignes, &ft
2 30, qui eft & peu prés le quarr€ de ghde 5 pouces Glignes, comme
47 4 19 4 peu prés; & comme 74 a 47 mofenne proportionnelle en-
tre 74 & 30,ainfi 19 & 12:d'ott Fon voit que 47 éft'4 12 en la'raifon
compofée de celle de la bafe G H a celle de 1a bafe ¢ b, & de laraifon
fous-doublée de la méme bafe G I ila méme bafc gh.

V' REGLE

LEJ‘ jets d'eau de méme vitel]> & dz différentes ouvertures [biitiennent des
poids par leur choc qui fons Tun o Latire en raifon doublée des diamétres
des ouvertires.

Soient deux furfaces AB, CD, percées de deux ouvertures E
&F ;'& que les deux jets d'ecan EN, FM, paflent par ces ou-
verpures, 11 eft évident que la furface de Pouverture E eft a la fur-
face de l'ouverture F en raifon doublée du diamétre G I audiamétre
KL & les vitefles érant fuppof€es €gales, {1 le diamétre G eft dou-
ble du diamétre KL, il y aura 4 fois antant de petits corpufcules d’eau
pour choquer, dans la bafe G que dans la bafe K L ; ils feront donc
un effet quadruple; & i les furfacgs des jets font réciprogues aux hau-
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teurs des réfervoirs, ils feront équilibre avec.des points égaux.

Pour feavoirla force des eaux coulantes lorfqu'elles choquent des ailes
de moulin ou de quelque autre machine, il faut_ffwoir_leur vitefle & la
comparer & celle des eaux qui jailliffent au bas d’un réfervoir. Il eft
encore nécefliire de feayoir la pefanteur fpecifique de 'eau a l'égard des
autres corps.  Voici les obfervations que j'en ai faites:

On a fait faire un vaiflean de cuivre quarré en tous fens, d'un demi -
pied de hauteur & de largeur dans ceuvre, lequel par conféquent conte-
noit la 8¢ partie d'un pied cube;on le mitdansle baflin d'une balance,
& de Pautre c6té fon poids au jufte; on 'emplit d’eau enfuiteavec un
trés-grand foin, par une petit ouverture faite vers un angle de la plati-
ne de deflus: on a trouvé par plufieurs expérieness que cette eau pe-
foit 8 livres?, & par conféquent que le pied cube d'eaudevoit pefer 70
livres. Le muid de Paris contient 8 pieds cubes: en chaque pied cube 36
pintes;, quand elles font mefurdes au jufte & quelean ne pafle pasles
bords ; mais quand elle Paﬁé les bords, le plus qu'il fe peut fans verfer,
il ne contient que 35 pintes:chacune de ces derniéres pintes péfe 2 li-
vres , & les autres 2 livres moins 7 gros.  Le muid de Pariscontient
288 pintes de ces derniéres, & 280 des autres :de-la on connoeltqu'un
cylindre d’eau dont la bafe a un pied de diamétre & un pied de hauteur ,
ne péfe que 55 livres, parce que la proportion du cercle au quarré qui
lui eft eirconferit, eft @ peu prés comme 11 a4 14. Or comme 14411,
ainfi 70 livres fonta 55 livres: de-laon f¢aitqu'un cylindre d’'un piedde
hauteur'& d'un pouce de bafe péfe 6 onces un grosa fort penpres ; car
la T44e. partie de 55 livres eft 6 onces & 4, & un gros efty;{ur quot
on a fait les expériences fuivantes:

Aiant attaché un petit bateau a un autre fort grand , qui étoit im-
mobile dans le milieu du cours de la riviere ou elle éroit fort rapide,
on mefuroit le long du petit bateau une diftancede 15 pieds fclon 1}; lon-
guetr: on jettoit enfuite un petit moreeau de bois , ou quelque brin
d’herbe 4 deux ou trois pieds du petit bateau , vis-a-vis l'endroit ot
étoitla premiére marque des 15 pieds; &loncomptoit par lesbattemens
d’un pendule 4 demi fecondes, en combien de tems il pafloit jufques
‘a lautre marque: {i c'étoit en dix demi fecondes, on concluoit qu'en
cet endroit 'eau de la riviére alloit d'une vitefle a faire 3piedsenune
feconde. Enfuite on fe fervit d'un tourniquet ou il y avoitdeux régles
qui traverfoient I'eflieu, en forte que les plans olt eﬁes étoient, fe cou-
poient 4 angles droits. On avoit élevé vers I'extrémité de l'une deces
régles un petit ais quarré, de fix pouces de largeur, fort délié, qu'on
faifoit tremper perpendiculairement dans I'eau courante jufques a ce
quelle paffit 2 ou 3 pouces au-deffus; & en méme tems on mettoit a
Pextrémité de ['autre réglé qui étoit en une fituation horifontale , un
poids 4 pareille diftance de T'effieu que le milieu de Yais,. & on aug-
mepteit ou diminugic jufguesa ce qu'il fit équilibre avec le c_holc; e

eaun
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I'eau‘contre le petit ais ou palette. On fit plufieurs de ces expériences
4 Pendroit ot I'eau étoit la plus rapide , & en d'autres endroits ou elle .
alloit moins vite; & lon trouveit tolijours a fort peu pres les mémes
proportions correfpondantes alaforce de I'eanquifortdubasd'un tiyau
de 12 pieds de hauteur. Voicila maniére d'en faire le calcyl:

Aiant trouvé que I'eay laplus rapide faifoit 3 pieds ;en une feconde,
& quelle folitenait alors par le choc de la palette g livres ., on difoit
Lejetdu bas d'nn réfervoir qui a 12 pieds de hauteur, aune vitefle, 2
{u fortie , pour faire 24 pieds enune .ilscon_d_e : i'el_o_nlla_ dottrine de Galilée,
& qui a été expliquée el-devant; cetie vitefle eft donc enviren 7 fois
&1 plus grande que celle de la riviere. Le quarré de 73 eft 564 &
par conféquent, fi ce jet eft de. méme largeur que la palette, 1l doir
{ofitenir un poids environ §6 fois plus grand. Or 12 pieds cubes d’cau
péfent 840 livres dont Je quart eft 2ro livres; qu’on prend acaule que
la palette n'eft que d'un demi pied, & t}ufune. colomne d’egu dont la
bafea un demipied quarré & 12 pieds de hauteur, péfe210livres; &fi
Von divife 210 par 56, le quotient {era environ 3 livres$, gui eft le
poids qui a écé trouvé dans Fexperience. o

J'ai trouvé de méme la force de l'eau coulante dans plufieursautres
endroits de la riviere, & méme dans laqueduc d'Arcueil.  Je fis. une
expérience aubord delariviére,; ou l'eau courante faifoitunpied & fen
une feconde ;& elle faifoir équilibre avec 9 onces de poids : pour la
'; comparer & la vitefle de 3 pieds 5, il faut prendre lequarréde 13qui efti,

contenu enviren 6 fois 2 dans le quarré de 3 & quieft 10;7; car le pro-
I duit de 62 par#ieft9 &, qui valent un peu plus de 6o onces,, quifont
3 livressz.
: Les roués des moulins qui font fur la Seing a Paris entrele pont-neuf
& le pont-au-change, n’ont & leurs extrémitez que la moitic de la vi-

tefle de I'eau conrante qui les chogue ; ce qui revient a la meéme chofe
! que lorfiju'un poids en mouvement en rencontre un autle immobile
de méme pefanteur ;& quil 8’y attache , car €tant joints enfemble, ils
' n’ent incontinent aprés le choe que la moiti¢ dela vitefle de celuiquia
. chogué. Et ainfi on peut fuppoler que la réfiftance du frottement de
P'efficu de la rout, de celui deda meule & du grain qu'elle brife, joint
au-poids de la roud & de fes palettes, vaut autant 4 peu pres que, Ja
réfiftance d'un poids égal & celui de I'eau qui choque; & par confe-
quent ellesidoivent retarder demoitié apeun prés la vitefle del'eanqui
les choque. On remarque la méme proportion dans la roué de la pom.
pe de la Samaritaine. .
Il faut ici confidérer que'eau d’une riviére ne va pas égalementvi-
té 4 fa furface, & dans les autres parties ; carl'eau prochedu fond eft
, beaucoup retardée par la rencontredes pierres, des herbes, &desau-
: tres inégalitez.
Voici les expériences que jai faites de ces vitefles différentes: 5
Eee 2 ai
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J'ai mis dansune petite riviere coulante uniformément desboulesde
cire attachées 4 un fil d'un pied de longeur: I'une €toit chargée de pe-
tites pierres dans le milien pour rendre fa pefanteur fpéeifique un peu
| plus grande que celle de I'eau, en forte que quand les 2 boules étoient
"dans I'eau, la plus pefante faifoit bander lefil, & enfoncer lapluslégére
plus qu'elle n'auroit fait toute feule, & par ce mofen fa partie {upé-
rieure étoit prefque a fleur-d’eau, afin que le vent n’efit point de prife
fur elle. Jai tofijours remarqué que ia boule d'en-bas demecuroit en
arriére, principalement aux endroits ol il y avoit quelques herbes au
fond de I'eaupreés defquelles la boule inférieure paffoit ; car cette rivicre
n’avoit quenviron 3 pieds de profondeur.  Mais lorfqu'on mettoit ces
mémes boules en un endroit ot I'eau rencontrant quelque obftacle s'é-
levoit unpeu, & enfuite prenoit un cours plus rapide, comme onlere-
marque fous les ponts; la boule inférieure devancoit lafupérieure : ce
ui faifoit voir que I'ean du milieu alloit alors plus vite que celle dela
leface; & cela procéde de ce que Peau s’élevant un peu plus haut par
TPobftacle ,elle acquiert une plus grande vitefle en coulant par une pen-
te plus roide, & ce mouvement violent fait qu'elle fe plonge & pafle
au-deflous de celle de la furface: comme fi A B C D eft le cours de
P'eau fupérieure, & que par un obftacle vers B elle s’¢léve jufques ala
ligne ponétuée ET', elie coulera plus vite par la pente roide EFC;
& par la viteffe qu'elle aura acquife en C, elle continuera fa direftion
au-deffous de CD, comme en G H; & par conféquent elle ira plus
vite en G & H qu'en I & D. Et c’elt de-la que ﬁ)_ro-céde que dans les
médiocres riviéres il y a tofijours de grandes fofles un peu au-deilous
des ponts; on en voit I'expérience en tous les ponts de la chauflée de
Nogent far Seine: car I'ean qui s'eft élevée par la rencontre des piles

.du pont, prend une plus grande vitefle, & pafle avec violence au-defs

fous de la fupérieure jufques an fond, ou elle emporte le fable & I'en=
traine un peu plus bas ou il s'amafle. Mais lorfque I'eau eft en fon lit
& enfa courfe ordinaire & médiocre,, la fupérieure doic aller plusvite

ue celle qui eft un pied au-deflous: carfoit A Bune ligne horifontale,
gz CBla pente du fond de la riviere, DE I'eau qui eft 4 un demi pied

Fig: 55 de la fupérieure F G, Pane & lautre parrallele 2 CB. Or parce que

Teau eft vifqueufe, & que ces parties contigues fontunpeu lices enfem-
ble, Peau D E emportera celle qui eft immédiatament au-deflus avec
fa méme vitefle a fort peu prés; & enfuite celle quielt en FG, qui
fe mouvant aufli d'elle-méme a caufe de fa pente, va un peu plusvite
‘que Veau DE: ce qu’on pourra mieux comprendre {i 'on fuppofe que
YL foit un ais nageant fur I'eau, & dont le deffus foit en une pente
parallele & CB, aiant une balle fort ronde au-deffus; car cet ais em-
porté par I'eau emporteroit la balle, qui rouleroit d’elle-méme le long
de l'ais jufgues en G, & par conféquent fa vicefle ferait plus grande
que celle de I'ais. . r
il
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Jai encore remarqué fouvent des herbes que I'eau emmenoit, & je
voiois manifeftement que celles qui étolent entre deux eaux prés du fond,
plus avancess que celles qui €toient prt%-s _de lafurface, étoient bien-tbt
paflées & laiflées en arriére par les fupérieures; & i je jettois dans le
méme courant une poignde de grofles {cieures de bots qui alloient au
fond platdt.les unes que les autres, je voiols tofijours les fupérieures
précéder. les autres par ordre a proportion qu'elles €roient plus ou
moins €loignées du fond, - Defquelles expériences il paroit, que dans
les riviéres qui coulent librement, 'eau fupérieure va plus vite que cel-
le du milieu, & celle du milieu plus vite que celle qui eft proche du
fond; & que dans celles qui font contraintes de pafler enun lieu étroit,
étant retenues des deux edtez, celle du milien va plus vite que celle
de la furface,s'il n’y a que trois ou quatre pieds de profondeur.

Voici comme on peut calculer la force des roués des moulins de la
Seine: #ske :

Je fuppofe quiil.a deux roués a un feul effieu, qu'elles ont 5 pieds
de demi diamerre, & que les ais, qwon appelle des aubes qui fervent
de palettes,ont denx piedsde hauteur dans 'eau & 5 pieds delongucur.
Je fuppofe aufli que la vitefle de I'eau qui choque les palettes, elt de 4

ieds par feconde; ce qui eftaflez ordinaire: car elle s'¢léye un pen par
a rencontre du hatean qui portele moulin, & par conféquent elle va,
vis-a-vis du milien du bateau, plus vite que i elle n’avoit paséié arré-
tée. Or comme il a €é dit ci-devant,un réfervoir de 12 pieds de hau-
teur faifant jaillir au-deflous de 12 piedsunjet quarre de demi pied de las-
geur, peut folitenir a1o livres; {a vitefle qui eft de 24 pieds par feconde
eft 6 fois plus grande que eelle qui choque les roués du moulin. Donc
cette eau qui chogue une paleste de demi pied, ne doit fodtenir quela
36¢. partie de 210 livres, par la premiere regle ; doncelle fodtiendra 5
livres & 4. Le pied quari¢ fotuendra le guadruple, feavoir 23livress
Et parce que les palettes d'uneroué ont ropieds {uperficiels,, clles fup-
porteront.233 livies 5. L'autre rou€ aura la méme force. . Donc les
deux fofitiendront 466 livres § mifes en une regle horifontale 4 la mé-
me diftance de I'axe, que le milicu des palettes a 4 pieds.

. La force du chocdu venteontre les alles d'un moulina yent fe trou-
véen cette {orte: _ _ _

Aiez un tourniquet cylindrique femblable a celui dont il eft parlé
dans les expériences preécédentes. AB, dans la figure 56¢; repréfente
fon axe. -G I eft une régle horifontale qui traverfe 'axe du cylindre
2 angles droits. 1L eft une autre régle pofée perpendiculairement fur
GH. MNOP eft encore une régle perpendiculaire pofée oblique-
ment fous un afgle de 45 degrez, & I'égard de la régle GR. Orfi
T'on fuppofe un jet d’ean qui choque direétement la régle 1L vers le
point Q ;& qui fafle tourner le cylindre felon lordre des lettres abc d;
il agira de toute fa foree pour fofitenir le poids R. Mais {i un autre jet
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d'eau égal ghoque directement la régle MO au point S, que T'on fup-
pofe autant €loigné de 'axe que le point Q 5 il ne pourra fodtenir le
poids R, parce que fa direétion ne fera pas parallele & la direftion de
Pextrémit¢ de la régle 1L ;& ilnepourra fSitenir qu'un poids qui fe-
ra an poids R ; comme le coté d'un quarré a fa diagonale. Etfi l¢ mé-
me jet eft paralicle a 'axe AB ;. & qu'il choque au méme point S5 it
faudra encore diminuer le poids R dansla méme proportion pour faire
Péquilibre, parce que ce jet choguera obliquement cette régle fous un
angle de 45 degrez, & alors le poids R n’aura plus que la moitié de
fon poids: car i ABCD eft un quarré, la 1¢ raifon fera comme de
ACa AB, & lafeconde comme de AB a AT moitié de AC, com-
me il a été expliqué plus au long dans Je Traitd de la Percuffion, 4'la
fin de la 15 Propofition de la g¢ Partie. - Or le vent qui choque Jes
ailes d'un moulin a vent, les echoque obliquement ;& sl rencontroit
chaque aile fous un angle de 45 degrez , 1l ne lui refteroit de {3 foree
que felon la proportion de la diagonale d’un quarré 4 'fon coté par cet-
te feule caufe. Mais fi cette aile qui-eft oblique a 1'axe, T'étoit felon le
méme angle, cette feconde caufe diminueroit-encore la force da vent
fclon la méme proportion, comme il a été dit du jet deau; & la di-
minution totale par ces deax caufes feroit de la moitié de la foree du
vent quand il choque d:ireé?te'r_ncnt cette régle , comme 1L dans la fi-
gure 56¢,difpofée a fe mouvoir au commencement felon fa direction,
de manicre que {i fa force totale étoit 8o, elle feroit réduite & 4o parces
deux caufes. Mais a caufe que l'aile dont I'obliquité eft de 45degrez,
regoit une moindre largeur de-vent que quand elle eft oppofée direéte-
ment; il Tegoit encorecune ge. diminution felon la mémefraifon de AC
a AB, & la diminution totale fera comme AC 4 EF, oua penprés
comme 8o a 28 & Quefi Fobliquité de l'aile eft N O, & que I'an-
glede AB&NO foit de 6o degrez; alors la 1¢. caufe feule dimintie-
ra de moiti€ la force duvent & la réduira de 804 40, & les denx au-
tres enfemble la réduiront de 40 a 314 peuprés: d’out Ton jugera qu'il
vaut micux que les ailes des moulins & vent aient cette O'b'fliquite’, que
celle de 45.

Pour fsavoir Ia force d'un ventqui choqueroit direftement la voile
d’un vaiffean , il faut {cavoir la vitefle da vent: on la trouve en'lui
laiflant emporter une pliime trés-légére de duvet depuistin endroit fta-
ble , & comptant le tems qu’ellemet a parcourirun certain efpace com-
me de 30 ou 4o pieds. Or fuppofant que le vent fafle 24 piedsenune
{feconde, commeil fait quand il eftaflez violenta Vordinaire , mais pour-
tant bicn moins que dans les grandes tempétes & ouragans , il ira aufli
vite qu'un fet d'ean qui fort d'une ouvertarea 12 pieds du-déflous d’un
éfervoir; & paree que le vent doitaller 24 fois plus vite que I'eau pour
fairele méme eﬂ’et,-cil-l ne fera pas plus que I'eatt de pareille largeur qui
ne fait qu'un pied en une feconde, ou que le jet quien fait o , filalar-

geur
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geur du vent eft 24 fois plus grande en diaméwre, ou 576 fois en furfa~
ce. Or un jet d’eaude demi pied en quarré venant d’'un réfervoir de 12
pieds de hauteur, peut folitenir, comme ilaété dit ci-devant ,un poids
égal au poids d’une colomne quarrée d'eau qui a pour bafe un dquarré
d’un demi pied, & pour hauteur 12 pieds ;& d'autant qu'un demi pied
cube péfe 8 livres 2, fi on double cette hauteur, ce fera 17 livres { pour
une colomnequarrce d’un pied de hauteur& d'un demi pied de largeur ;
& fi elle eft de 11 piedsde hauteur ,ce fera210livres, qui feront {ofite-
nues: par un jet d'un demi pied en quarré. Afin done que le vent quiva
aufli vite, foltienne le méme poids de 210 livres, il faut que la voile
qu'il choque, foit 24 fois plus large & plus longue qu'un demi pied, c'eft-
a-dire,, qu'il faut qu'elle ait 19 pieds tant de largeur que de longueur, ou
6 pieds de largeur & 24 pieds de hauteur ;& alors le vent qui fera 24 pieds
en une feconde, fofitiendra 210 livres pofées fur une régie horifontale
attachée au méme axe que la voile quarrée de 12 pieds, dans la méme
diftance de I'axe,que le milieu de la longueur de la voile qui doic etre
en une fituation perpendiculaire: mais {1 le vent ne fait que 12 pieds
en une feconde, il ne {upportera que 52 livres &, qui eft le quart de
210 livres.
~ Silon en veut faire 'expérience en petit, il faut fe feryir du tour-
niquet de la figure 56, & prendre une voile d’un pied de largeur&de
hauteur , qui atant {a furface d’un pied ne fupportera que la 144°. partie
de 52 livres &, fgavoir 5 onces ;, {1 ce poids eft a la méme diftance de
T'axe que le milien de cette petite voile; mais il faudra choilir I vent
qui pourra faire 12 pieds par feconde.

Parcette maniére on calculera aifément les différentes forcesdes eaux
& des vents par leur choc., ' e ”

Pour comparer la force des moulinsa vent a celle des moulins dela
Seine dont jai parle, je fuppofe que chacune des 4 ailes ait 30 pieds de
hautenr & 6 pieds de largeur ; ce font 180 pieds. Si le vent ne fait que
12 pieds en une feconde, il folitient 5 oncess de livre en chogquant une
aile d'un pied de {urface. S'ilenchoqueune de 180 pieds en furface,il
foltiendra 66 livres a peu prés: mais il en faut Oter les § a caufle de Ia
triple obliquité du choc, comme il a ¢été prouvé: {i I'obliquite eft-de
g0 degtrez, il reftera donc 29 livres, & les 4 ailes folitiendront 100 li-
vres. Mais la diftance de Pellien au milieu de l'aile eft de 20 pieds, &
celle du milien des palettes jufques a leur axe n'eft que de 4 pieds.
Donc par cette caufe les moulins 4 vent augmenteront leur force du
quintuple, & fila roué dentée de chacun eft de 2 pieds de diamétre,
la force du moulin & vent fera de 1o fois 100, & celle des nioulins &
cau de 2 fois 466 livres, quand le vent fait 12 pieds par feconde,&le
courant de I'eau 4 pieds. On fera de femblables calculs pour les moin-
dres ou plus grandes vitefles d’eau & de vents, & pour les plus gran-
des ou moindres ailes. Qe
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Quelques-uns ont entrepris: de faire des moulins horifontaux qui
tournaflent a tous vents; jen al vl de troisfortes: .

Les premiers avoient leurs a:ﬂcs concaves & convexes felon un angle:
de 45 degrez, comme on le voit en la figure 58¢. AB elt le haut du
concave, & CD le haut du convexe, Le vent foufflant contre les deux
n'agira pas de méme ; car il gliffera de part & d’autre depuis T'arréte
CD, le long des plans CL &CN, & n'agira que comme 8 a 5
au lieu que rencontrant le concave & ne pouvant gliffer, 1l agira par
toute fa force, comme s'il y avoit une toile tendue fur EQHF , &
ainfi il agira de toute la force de {on choc & comme de §: &y aiant
6 ailes femblables , 1l y en auroit tolijours 3 guirecevroient un peu
moins d'un tiers plus d'impulfion que les trois autres; ce qui feroit né-
cefTairement tourner les rougs, mais avec peu de force, en forte qu'el-
les ne pourroient tourner qu'a V'_uide;ou bien"il les faudroit démelfure-
ment grandes ,& clles ne pourrorent {e {olicenir , & {erolent en danger
d’étre emportées par un vent impétucux. Pour les perfeltionner il
faudroit que langle EAQ fat de 30 degrez, & alors la proportion de
1a force du vent feroit dans le coneave & I"égard du convexe, comme
de 4.1 1 ,comme il a €té expliqué dans les régles delachiite des corps
4 la fin du Traité de la Percyffion.  On pourroit encore faire les faces
CN, CL, &BE, BQ, mobiles , afin qu'elies fe ferraffent un peu
en ldtle CD, & quielles s'ouvriflent en l'autre; ce qui augmenteroit
encore la proportion : il faudroit aufli mettre ces 6 ailes deux a deux
lune fur Uautre, afin quelles reciffent mieux le vent ; & alors ces
moulins pourroient faire a peu pres le méme effet qug ceux dontona
parlé. , _

La feconde maniére avoit l1a largeur de fesaflesen une fituation ver-
ticale ; maisla toile qui les revétait, €toit dans des chaffis mobiles, qui
&’un coté sappuioient entiérement contre les extrémitez des bois ou
perches qui les environnoient quand le vent fouffloit contre ; & ainfi
elles en recevoient tout I'effort: mais de lautre coté elles cedoient au
vent , tournant fur des pivéts & n'aiant poine d'arrér; & par ce moien
une partie du vent pafloit entre les ouvertures qu'il faifoit; ce qui
donnoit beaucoup moins de force que de I'autrecOté; & la rou¢ tour-
noit néceffirement , mais elle tournoit foiblement, méme a vuide: &
lorfque des moulinsa vent ordinaires tournoient par un vent mediocre,
celur-ci ne tournoit point ou teurnoit trés-lentement, a caufe qu'il ne
reftoit pas un quart de force de plus dans le coté ou le vent choquoit
entierement ,que de l'autre; ce qui procedoie de ce que les bois & les
traverfes en recevoient autant d’un c6té que d'autre,, & les chaflis, du
coré qu'ils s"ouvroient, ne laiffoient pas de tomber un peu par leurs poids,
& d'étre rencontrés par le vent qui les folitenoit , nes’¢levant jamais a
Ia hauteur horifontale:mais ils s’ouvroient feulement a demi, un peu plos
ou moins; c'eft pourquoi ils étoient inutiles la pltipart du tems, & ne
potvoient moudre qua des vents violens. La
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Latroifiéme maniére étoit de faire couvrir la moitié dunombre des
ailes par une demi circonférence cylindrigue de fer blanc ou d'autre ma-
tiere légére , qui éroit dirigée droit au vent par une grande girouette fort
éloignée du centre de la machine; & par ce moien il y en avoit feule--
ment trois d’un ¢6té gui recevoient I'impreflion du vent fans étre ems-
péchées par les troisde P'autre cdté: mais on ne pouvoit faire en grand
cette machine, 4 caufe de I'énorme grandeur qu'il et falu donner &
la demicirconférence cylindrique , & quilelitmife au hazard d'étre em-
portée par un vent médiocrement violent. _ :

Jai v aufli un modéle des moulinsa vent horifontaux, qui font, 4
ce qu'on dit, en ufage dans la Chine. lis font faits comme une lanter-
ne. Ily a plufieurs ailes, qui tournent fur des pivoéts vers le centre &
le point oppofé vers le haut, &ils rencontrent des chevillesqui les ar-
rétent en de certaines fituations pour recevoir le vent le plus dirette-
ment qu'il fe peut; & quand ces alles ont fait un demi tour par la ré-
volution de Ia machine, elles tournent & vont au vent comme les gi-
rouettés , & n’en regoivent que tres-peu d'impreflion pour ne pasnuire
a celles qui font de Pautre coté ol le vent les rencontre direftement
ou 4 peu prés; & enfin il n'y ena point de l'autre c6té qui ne regoive
le vent trés-obliquement, & par ce moien le vent agit tofijours prefs
que deux fois plus d’un c6té que d'autre; ce quifait faire un effet fuf-
fifant a toute la machine, dont P'effieu eft planté dans le milieu de la
meule qui eft au-deflous; c’eft pourquei il n'elt pas néceflaire d’y ap-
pliquer des roués & des lanternes comme aux autres moulins, par le
frottement defquelles la force eft diminuée.

On peut, par la méme méthode ei-deflus, caleuler laviteffe duvent
qui eft néceflaire pour renverfer des arbres ou des piliers qui feroient
pofés de bout fans rien folitenir. En voici des exemples:

Soit un quadre de bois A B C D comme ceux d'un chaflis de pa-
pier, d’un pied de largeur, dont le poids foit d'une liyre un quart ou
20 onces avec fon papler collé; expof€ directement au vent, & pofé
perpendiculairement fur un plan horifontal, & aiant les quatre petits
bitons quarrez d’un pouce de largeur. Donc un vent de 12 pieds par
feconde en le choguant fofitiendra 6 onces a peu prés, comme il'a é-
té montré ci-deflus. Et parce quil n'a d'épaifleur que 12 lignes, la
demi épaiflfeur ouefl fon centrede gravité, ne fera quede 6lignes; car
on ne confidére point le poids du papier. Et parce que la diftance de
fon centre de pefanteur jufgues a appui eft 6 pouces, le vent agira
en leyier comme 6 pouces a 6 lignes, ou comme 12 4 1; & E F é-
tant 'axe du moavement, la proportion dela force du vent contrele
poids du quadre de 20 onces fera comme 72 onces, produit de Gonces
E:ar 12, a 20 onces. Il faut done un moindre vent pour faire équilibre.

t i on le prend de 6 pieds par feconde, il n"aura que le quart de 72
ences, feavoir 18 onces; & {i 36 q“arri‘ dft} 6 donne 18, 40 donnera

; 20

TAB.
XV
Fig, 59:
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20 onces; la racine quarrée de 40 eft un peu plus de 6 4. Il faudra
donc un vent qui fafle 6 pieds$ enune feconde pour renverfer cequadre
de chaffis. J'en ai fait I'expérience au haut de I'Obfervatoire & dansla
Samaritaine.

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

T AB. lue dun biton de g lignesa éte trouvee de g50 livres. ABeltlatigede

X VI labranche, D F E B le tour de fes branches & feuilles, & C le cen-

Fig. €. ¢re, La diltance A C eft 30 pieds. La proportion de go pieds auticrs
de I'épaiffeur vers A, qui n'elt que de 2 pouces, elt de 180 4 1. Di-
vifant 207360 par 180, le quotient fera de 1152, Il faudra donc la
valeur de I152 livres pour rompre la branche en A.1l y a goo piedsde
fuperficie dans les feuilles & rameaux de l'arbre, & parce que 2 pieds
fuperficiels choqués parun vent de 12 pieds par feconde {ofitiennent 2
de livre, ils folitiendront 450 fois}, c’eft-a-dire, 337 livres a peu prés,
quiefltunnombre beaucoup moindre que 1152. Soit donc comme 3372
1152 ainfi 144 quarréde 12 eft a 492, dont laracine quarréeefte2:a
peu prés. Il faudroit donc que le vent fic 22 pieds + en une feconde
pour rompre une telle branche d’arbre.

Le choc du vent contre les voiles d’'un vaifleau pour le faire pen-
cher ou pour le renverfer, fuitles mémes régles & celles deI'équilibre:

TAB, car, {iTon pofe fur le vaiffeau ABC, dont le centre de pefanteur

X VIL eft dans la ligne DB, un poids au point C, il fe penchera, & le cen-

T8, 61, tre de gravité commun fera en la ligne 4 D ; cequiferadans I'eau, fera
équilibre a foi-méme, & le poids C au refte du vaifleau E A qui fera
de F'autre part au-deflus de I'eau. Or la voile D étant choquée fait
le méme effet quun grand poids; & on peut comparer leurs efforts
comme ci-devant, felon que le vent fera grand & quela voile fera €le-
vée au-deflus du vaifleau ; & en fe fervant dela maniére ci-devant ex-
pliquée, on pourra connoitre quelle vitefle de vent peut renverferun
vaifleau, {i 'on fcait le poids du vaifleau & de ce qui eft dedans, fa lar-
geur, la grandeur de fes voiles, I'obliquité ou la diretion du choc en
comparant fa force a celle d’un poids comme C: mais il faut confidé-
rer que le vaifleau ne tourne pas par le vent, commes’ily avoitun ef-
{ien au point B qui tourndt fur 2 pivots immobiles, & qu’il ne fe ren-
verfe pas {i aifément, qu’il feroit: mais auflien roulantil peut prendre
une continuation de mouvement, qui étant jointe a une grande & fou-
daine bouffée de vent, le peut porter beaucoup au-dela del'équilibre &
le renverfer. :

Lorfqu'on n’a qu'nne certaine quantité d’ean pour emploler i quel-
que choc, on peut augmenter {a force en la faifant jailliv gu-deffous
dune plus grande hauteur. e
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AB eft le deflus d'une riviére retenue. CD eft une ouverture d'un Tap;

pied quarré par ol I'eau doit fortir. Soit E le milieu de l'ouverture, & XVII
la hauteur BE de 3 pieds. 1l a été démontré que le choe de 'eau par Fig. 62
CD foutiendra le poids d'un folide d’eau aiant pour bafe le quarré de
CD, & la hauteur E B de 3 pieds; ce poids fera donc de trois fois 70
livres ou de 210 livres. Soit maintenant I'eau retenue en forte que fa
hauteur foit de 12 pieds jufques en F, qui eft le milieu del'ouverture
quarrée GH;le jet par F ira deux fois plus vite que par E. Si l'on fait
donc , que comme la diagonale d’un quarré eft a fon cété, ainfi CD
foit & GH, la furface de cette ouverture fera la moitié de celle de
CD; & il y paffera autantd’eau en méme tems, parce qu'elle iradeux
fois plus vite ; & le poids qu’elle folitiendra par fon choc, fera égal aw
poids du folide qui aura potr bafe le quarré de GH & pour hauteur
¥B. Mais ce dernier folide aiant fa hauteur quadruple du premier,
& fa bafe feulement moindre de la moitié , il péfera deux foisautant;
& le jet par G H foiitiendra un poids double de celui qui eft fofitenu
par le jet CD. Dot l'on voit que pour faire tourner un moulin qui
manqueroit d’eau, & n’en auroit que la moitié¢ de I'ordinaire , en lui
donnant une profondeur quadruple, la méme eau le feroit tourner, &
feroit autant d’effet que s’il avoit deux fois autant d’eau. -

TROISIEME PARTIE.

DE LA MESURE

DES

EAUX COURANTES
ET JAILLISSANTES.

PFRE M TR DTS C O U RS,

Des Pouces, € Lignes d'eauy dont on exprime la mefure
des Eaux courantes &5 jailliflantes.

ETAOAEs Fonteniers mefurent la quantité d’'eau que donnent lgs

L % fontaines , par les pouces & les lignes circulaires , que

€ contiennent fuperficiellement les ouvertures qu'elles. rem-

+QXOF pliffent en coulant rrés-lentement: mais ils n'ont pas bien

déterminé quelle eft la quanticé I‘c‘i}?au que dopnent ces _pouc%i
2
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pouces & lignés circulaires en un certain tems, ni quelle doit étreTé-
lévation de Peau par-deflus ces ouvertures pour fournir cet écoule-
ment; ce qui eft pourtant néceffaire pour feavoir ce que ceft quun
pouce d'eau: car {i I'eau fe tenoit 4 6 lignes par-deflus une ouvertu-
re circulaire d'un pouce, elle donneroit beaucoup plus d’'eau par ce
pouce, que fi elle ne le furpafloit que d'une ligne; parce que, com-
me il a été montré ci-devant dans la deuxiéme Partie, une plus gran-
de hautear d’eau fait aller les jets plus vite , & les écoulemens des eaux
par une méme ouverture fe font felon la proportion des vitefles qu'elles
ont en fortant; ce qui fe prouve en cette forte:

AB eft un bacquet plein d'eau. CEDB eft un des cotez du bac-
quet, ol il y a unc ouverture I. GH eft un cylindre de bois ou de
glace, qui pafle par ce trou avec une vitefle uniforme.

Or f{i I'on fuppofe qu’en une feconde il s’avance de I'efpace GH, il
eft manifefte qu'en ce tems il paffera entiérement & précifément F'ou-
verture I, §’il commence a y entrer par le bout H; & ques'il va deux
fois pluslentement, illuifaudra emploier deux fecondes pour la paffer
entierement; & par conféquent il n’en paflera que la moiti¢ en une fe-
conde; & de méme a I'égard des autres proportions.

On peut tirer la méme conféquence a I'égard des jets d’eau; feavoir,
quil paflera deox fois autant d’eau en méme tems par I'ouverture I,
quand elle va deux fois plus vite; & que fi en une minute elle donne
10 pintes en paffant par cette ouverture avec une certaine vitefle, elle
en donnera 3o dans le méme tems f{i elle va trois fois plus vite.

Cela étant fuppofé, il eft évident que §il y a deux ouvertures ron-
des égales en un réfervoir , I'une a un pied au-deflous de la furface fupé-
rieurede I'eau, & l'autre a 4 pieds; il fortira par cette derniére deux
fois autant d’eau en méme tems, puifqu'il a €té prouvé que I'eau for=
tira par cette dernicre deux fois plus vite que par 'autre.

De-la on voit que pour déterminer la quantité d’eau qui doit pafler
parl'ouverture d'un pouce, fituce perpendiculairement, il fautnéceflai-
rement déterminer a quelle hauteur doit étre la furface de I'eau qui
fournit I'écoulement au-deflus du pouce circulaire.

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

PREMIERE EXPERIENCE.

N s'eft fervid’un bacquet de fer blanc M B, long de deux pieds &

large de ropouces, percéen C d’'une ouverture quarrée d'environ
16 lignes de largeur, ou I'on avoit appliqué une petite platine de cui-
vre percée tres-exatement d’une figure circulaire d’un pouce de dia-
métre. Ce bacquet étant fitué de maniére que cette ouverture d’'un
pouce €toit verticale, on 'empliffoit d’eau julques par-deflus I'ouver=
: ture ,
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ture, la fermarit avec la main; & on vy laiffoit couler de I'eau d'un muid
F G qui en ¢toit fort proche,en telle quantité , que paflant toute par
Pouverture circulaire C, la furface fupcrieure de 'eau du bacquet de-
meuroit tofijours environ a une ligne plus haut que l'ouverture.

Pour faire cette expérience bien julte, on avoit fait une ouverure a
coté dans le bacquet, comme en L, un pen plus €levé que Pouverture
circulaire C, pour fervir de décharge al'eau furabondante, dont on di-
minuoit la hauteur comme on vouloit, par le moicn d'une petite pla-
tine de fer blanc qu'on y appliquoit avec une matiere fort vifqueufe fai-
te de cire & de térebentine. On avoit aufli appliqué une autre peti-
te lame de fer blane M a deux pouces a cieé de l'ouverture C, &3
une ligne plus hant moins 4: elle €toit parallele a Feau du bacqget, en
forte que quand l'ean s'é¢tendoit un peu par-deflus, comme d’un quart
de ligne d'épaiffeur , on étoit aflliré que la {urface fupérieure étoit
fort peu prées plus haute d’'une ligne que le haut de I'ouverture C; &
fans cette invention il feroit forc difhcile de s'en afllirer , parce que
ean fait ordinairement une petite élévation concave d’environdeux li-
gnes de hauteur le long des corps. gu’elle touche quand ils en font hu-

.mettés; ce qui empéche de pouvoir bien remarquer la hauteur de la

furface de I'eau a I'égard de Youverture C. Il y avoit auffi dans le bac-
quet une traverfe D E pour recevoir le choc_‘da- 'ean qui tomboit du
muid dans le réferyoir, afin qu'elle ne fit point de vagues ; & cette
traverfe étoit diftante d’environ 3 pouces du fond dubacquet, & étoit

percée de plufieurs trous , afin que I'eauy paffac librement. Cela étant

bien difpofé, on fermoit Pouverture avec lamain ou auwement ,& on
emplifioit le bacquet jufques a ce que I'eau paflat g ou 4 lignes par-def-
fus la petite lame M, & enfuite on laifloit couler 'ean en méme tems
par T'ouverture & par le muid; & {i 'eau du bacquet demeuroit 4 cet-
te hauteur de g ou 4 lignes,, ou gu'elle montit encore plas haut, on
baifloit un peu le déchargeoir L, jufques a ce que lon vit demeurer
trés-pen d’eau fur la petite lame M, comme d'un quart de ligne d'é-
paiffeur, & qu'elle demeurat {enfiblement en cet €tat un peu de tems.
Alors on poufloit tout a coup un vaiffean N pour recevoir l'eau qui
couloit par Pouverture circulaire C, & apres I'y avoir laiflé 30 fecon-
‘des précifément, onle tiroit tout a coup ; & on mefuroit enfuite la
quantité d’'eau qui €toit dedans.

Pour marquer le tems de Fécoulement, on fe fervoit d'un pendule
de fil trt‘:s~dt3ié , chargé a fon extrémité d'une balle de plomb de 8 li-
gnes de diamétre. La longueur dufil étoit de 3 pieds & § lignes jufques
au centre de la balle depuis le point de fufpenfion. Ce pendule em-
ploioit une feconde a chaque battement, & on s’en afftiroit en le
comparant a une pendule ou horloge trés-jufte qui marquoit les fecon-
des. -Ona réitéré plufieurs fois la méme expérience ; & on a trouvé
qu'il pafloit en 6o fecondes par cette ouverture d’'un pouce; lorfque la
: Fff 3 ; fur-
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furface {upérieure de 'eau du bacquet “€toit 7 lignes plus haute que le
centte de Pouverture, environ 13 pintes ; mefure de Paris , chaque
pinte pefant deux livres moins 7 gros.

Dans les pais proche de la Ligne le pendule doit étre plus court, 4
caufe que le mouvement de la furfacedelaterre en cesendroitseft plus
grand qu'en France. Mr. Richer & Mr. Zarin en ont fait des obferva-
tions; le premier a la Cayenne, o1 il I'a trouvé plus court de 1 lignes:
& Pautre en I'Ifle desGorée proche le Cap-Ferd , on ille faloit feule-
ment de trois pieds 6 lignes & On démontre cet effet en cette forte:
ABC repréfente un meridien paflant par les poles B, C; AE I eft
la Ligne équinoxiale; GHMX eft le parallele de Paris.  Si Pon fup-

ofe le mouvement de la terre d'Occident en Orient, une pierre qui
feroiten A, s'écarteroit de la terre par une tangente ;& parce que le
point A iroitaufli vite, file mouvement vers le centre K ne {furmon-
toit pas ce mouvement ,elle s'éloigneroit de la terre felonla ligne AI:
mais ce mouvement vers le centre étant plus fort,la pierre nes’éléve
pas;mais elle ne laiffe pas de perdre une partie de fa tendance an mou-
vement vers K. La méme chofearriveraa une pierre qui fera au point
G, mais fa tendance au mouvement par la tangente fera beaucoup
moins forte, parce que le point A fe meut beaucoup plus vite que le
point G. Donc il retardera moins une pierre qui tombe de G vers K
centre de la terre, & méme la fituation oblique du petit cercle GM4
I'égard de la hgne GK, peut encore un peu diminuver de ce retarde-
ment vers le centre: car G L, ligne oinc}ue a K G, érant égalea G O,
le point L fera moins €loigné de K que le point O; par ces deux cau-
{es la pierre étant lichée en I, deftendra moins vite vers A, quela
pierre en L ne defcendra vers G. Donc le mouvement du poids d'un
pendule fera plus lent vers A que vers G, & par conféquent pour les
faire ifocrones, il faut que lefil du pendule foic plus court vers A que
vers G.

11 eft manifefte qu'on ne peut trouver précifément la méme quanti-
té d'eau dans toutes les expériences, & qu'on y trouvera tolijours quel-
que petite différence par plufieurs caufes: fcavoir, qu'il eft difficile de
commencer a compter les fecondes au méme moment que I'eau com-
mence a conlerjqu'on ne peut retirer le vaiffeau précifément quandla
goe. feconde finit; que I'ouverture par ol I'eau coule, n’eft pas par-
faitement perpendiculaire, ou qu'elle n'elt pasexactementd’un pouce;
ou quele fil du pendule fe peut un peu allonger ou accourcir pendant
Pexpérience ; ou enfin que la hauteur de I'eau eft un peu plus ou un
peu moins haute qu'une ligne 4 P'endroit de la petite lame M ; toutes
lefquelles chofes empéchent Pexaétitude précife: mais entre le plus &
e moins on a trouvé cette mefure de 13 pintes 3. Si on veut fcavoir
eau que donnent des ouvertures circulaires plus petites, comme de 6
lignes de diamétre ou de 4 lignes;il les faut placer en forte que leurs
i cen-
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centres foient a 7 lignes au-deflous de la furface de I'eau du bacquet »
car {i le plus haut de chaque ouverture étoit placé a une ligne de di-
ftance de la furface , elles donneroient beaucoup moins d'eau que felon

la proportion de leurs grandeurs ; mais {ion les difpofe en forte quele

centre de leurs ouvertures foit 4 méme diltance de la fuperficie de

I'eau, elles donneront de I'ean a peu prés felon la proportion. Voici
les expériences qui en ont €té faites.

IL-EXPERILENCE

N a fait couler plufieurs fois I'eau du méme bacquet par une ou-

verture de 6 lignes, dont le centre étoit toGjours 47 lignes de di-
ftance de la furface de I'cau pendant 'écoulement; & on a trouvé en-
tre le plus & le moins 15 demi feptiers en une minute , quoiquela fur-
face de cette ouverture ne foit que le quart de celle d'un pouce cireu=
laire, & que felon cette proportion il n’en dfit fortir pendant une mi-
nute que le quare de 13 pintes ; felon lage. régle de Iéquilibre par le
choc. Cette différence procéde de plufieurs caufes:

1o, Qu'encore que I'eau du bacquet {oit 4 une ligne de hauteur par-
deflus Touverture d’un pouce , elle n’y refte joignant cette ouverture
que d’environ un tiers de ligne pendant fon écoulement; ce quelon
connoit aifément par une particuliére réflexion de lumiére quife faic
en cet endroit ou l'eau fe baifle plus que dans le refte du bacquet: &
ce baiffement fe fait a caufe que l'eau qui fuccéde a celle qui coule,
doit venir des parties voifines, comme il a été expliqué ci-devant, &
quy en aiant trop peu par le haut proche le trou, il faut qu’elle s'ab-
bailfe prefque toute pour pafler; cequi diminue de la forcedelapref:
fion de I'eau, & retarde la vitefle de I'écoulement. :

2°. Que venant peu d'eau par en-haut , il faut en recompenfe qu'il
en vienne de bien loin pour fuccéder a celle qui coule; ce qui retarde
encore fa vitefle. Mais laméme chofe n'arrive pas au trou ge 6 lignes,
parce que ne devant donner quele quart autant d’ean que le pouce , &
fon ouverture €tant furmontée de 4 lignes d’épaiffeur d’eau, ilne s’
fait point d'enfoncement fenfible ; & par conféquent I'ean eft preflée
par ces 4 lignes enticres, outre que I'eanqui doit fuccéder a celle qui
coule , ne vient pas de {i loin que quand I'ouverture eft d'un pouce;
&afinque le deflus de Peau qui et direftement au-deflus de Pouvertu-
re d'un pouce, flit 7 lignes plus haut que fon centre , il faudroit que
dans le refte du bacquet elle fiit & 8 lignes de hauteur 4 peu prés.

Il y a encore une autre caufe , qui eft,que les vitefles des écoule-
mens, €tant en raifon fous-doublée des hauteurs des eaux, ainfi qu'ila

€té dic; 'l y a un bacquet comme AB , percé au fond d'une ouver- = 4y
rure horifontale , comme abcd,& d'une antre verticale ¢ fgh, egales xvil,
enw’elles; & gue I'eau foit ¢levée dans le bacquet 4 Ja hauteur précis Fig. 66,

fe
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fa ¢ f; il ne doit fortir par cette ouverture verticale que les ¢ d’autant
d’eau qu'il en fortira par celle quieft au fond du bacquet en méme
tems, {1 on entretient 'eau & la hauteur ¢f; ce qui fe prouveencette
forte: :

L’eau qui fort par le bas de l'ouverture verticale ek, a fa vitefle 2
P'égard decelle quifort parL.Ien raifon {fous-doublée dela hauteurega
Ia hauteur ¢L, & de méme & I'égardde toutes les divifionshorifontales
quon peut faire dans le quarré ¢fgh, a inégales diftances: d'ou il
fuit, que {i la vitefle del'eau de la 1< divifion verslehaut eft rouR. 1,
celle de 1a 28 fera R. 2, cellede Ja 3& R. 3,&e. ce qui eft dans la
méme proportion que les ordonnées d'une parabole. Soit donc ACD
une parabole,, dont la bafe € D foit celle du reftangle CD P Q; &
foit divifé 'axe A Ben plufieurs parties ¢gales parles lignesEF, GH
1L, M N, &c. parallelesa BD: ces lignes feront les ordonnées. Or
par lapropriété de cette figureles quarrez des ordonndes font entr'eux
comme les fegmens de P'axe qui leur correfpondent, AE, AG, AI,
AM, &ec. & ces fegmens font entr'eux comme les nombres de fuite
1,2, 3,4, &ec. Donc ces quarrez {eront auffi entr’eux comme 1, 2, 3, 4,
&e. & par conféquent les lignes OEF, RGH, SIL, TMN,
{eront entr'elles comme R. 1; R. 2, R. 3, R. 4, &e. Or fi on prend
toutes les ordonnées qu'on peut tirer parallcles a B D infinies en nom-
bre pour la parabole, elles feront aux lignes infinies qui compofent le
reftangle CD A, comme la parabole eft au rettangle. Mais le trian-
gle CAD, qui eft la moitié durectangle P Q-CD, eft leside la
parabole, comme il a été prouvé par dichiméde. Done fi le triangle
eft 3, le re€tangle fera 6, & la parabole 4 ; donc elle eft les ; du rec-
tangle.

Ceux quine fcavent pas les propriétez dela parabole , pourrontcon-
noftre parle caleul cette vérité 4 peu prés, en prenant la fuite de ces
ordonnées en nombres , en tirant leurs racines quarrées,par le dixme,
comme en la table fnivante, ol le premier rang vaut les nombres en-
tiers , le fecond les dixiemes, le troifiéme les centiémes, &,

Faut. Nomib. Diux, Cent. il

R. 1 7
R. 2 I. 4, 4.
R. 3 I 7. LT i1
= R. 4 2. :

- i e 8 2. gt 6.
R 6 23 4. 4. 0.
Reug 2. 6. 4 5o
R. 8 2. 8. 2% 8.
R. 9 3.

. R.10 2. b 6. 2

T )
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- Pau Nomb. Dix.  « Cent. Mil.
R 11 b 3 1. 6.
R. 12 3. 4~ G g.
R. 13 4 6. 0. v
R. 14 3- 7- 4 3
R. 15 3 8. » ol
R 16 4.

R. 17 4 i. 2. g:
R. 18 4. 252 e 25
R. 19 4. 5 5. 8.
R. 2o 4+ 4. > 2.
R. o1 4. 5. 8. 2,
R: 22 4. 6. 0. T
R. 23 4 7% 9. 2.
R. 24 4. 8- Q. 9.

Or {i I'on ne prend la fomme que des 12 premiers nombres, elle eft
un peu plus grande que 29 5 & 12 fois le douzieme nombre, feavoir
3, %5 1%, 155y donne un produit un peu plusgrand que 41 3; & par
conféquent cette fomme, qui eft la parabole, eit plus grande queles 2
de ce produit qui eft le reétangle. Mais fi on prend ce%re des 24 noms-
bres, on trouvera un peu plus de 79 pour la parabole ; & le produit
du dernier 4 ,:%,:%, 1% s Par 24, eftunpeu plu"sgfue 117, dont les Zfont
-8 ; & ainfi la fomme de ces 24 nombresne différe des § dece produit
que de I'unité a peu pres, & on en approche plus que quand on: ne
prend que les 12 premiers nombres; & fi F'on continue daugmenterla
table par un plus grand nombre de divifions, la différence de cette
fomme & de ce produit diminuera totijours , & Pon pourra jugerqu’el-
le arriveroit enfin au  précifément.

On voit auffi, que {i on prend les 6 nombres du milien des 12, ils
furpafferont enfemble la fomme des 3 premiers & des 3 derniers ; &
que lafomme des 6 premiers & des 6 derniers des 24., feramoindre que
Ia fomme des 12 dumilieu: ce qui doit arriver néceflairement, &on
en fait la démonftration en cette forter

Les extrémes des quarrez des nembres qui fontenprogreffion arith-
métique, font plus grands que ceux des nombres du milieu s com-
me les quarrez de 2 & de §, qui font 68, font plus grands que: 52,
fomme des quarrez de 4 & de 65 & l'exces eft 16, produit du quarré
de la différence par le nombre de la progreflion. Or, puifque les
g'arrez des ordonnées de la parabolefont en progreffion arithmétique ,

que les extrémes enfemble font égaux & ceux du milieuw; il s'enfuit
que lears racifies ne font pas en progreflion arithmétique, & que les
premiéres& les derniéres enfémble font meindres que' celleduwrmilicu:
car {1 elles étoient égales, ces quarrez extrémes {eroient plus grandé.
Gge : t
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Et parce que les écoulemens des eaux fuiventleurs vitefles, il s'enfuit
que s'il ya§ divifions au quarré ABCD, les 4 du milieu qui font le
re€tangle E F G H, donnerontplus d’eau que les 4 extrémes, qui font
les deux reétangles AH, FD; & que LM N O, qui eft la moiti€ de
ce reftangle & le quart du grand quarré, donnera plusdu quartde tou-
te Peau que donne le grand quarré. '

1l arrive done par cette caufe & par cellede la difliculté de I'écoule-
ment, qu'une ouverture quarrée de 6 lignes aiant I'eau 4 lignes au-
deflus, donne plus que le quart de cglle que donne un pouce quarré
furmonté feulement d’une ligne d’eau proche l'ouverture. II t-‘:[ct1 vrai
qu'il y a un pen moins de frotcement a proportion contre les bordsdu
grand trou, que du petit; ce qui donne un peu d'uvantage au grand:
mais les autres chofes étant plus confidérables, il doit tofijours fortir
plus d'eaud proportion parlesmoindres trous jufques a 2 lignes de dia-
métre, que par les plus grands; ce que j'ai trouve conforme aux ex-
périences.

La méme chofe doit arriver & pen prés, & par les mémes caufes,
aux ouvertures circulaires; c’eft-a-dire, que fil'on prend dansle grand.
cercle ABCD, le petit intérieur & concentrique EF, dont le diame-
tre EF foit égal a la moitiéde AC, & par conféquent la furface égale.
au quart de celle du grand cercle; il paflera par cette ouverture un
peu plus du quart de-celle qui paflera par T'ouverture enticre ABCD:
ce qwon a trouvé conformea toutes les expériences dans les petites ¢-
lévations de I'eau au-deflus des ouvertures ; le grand cercle aiant don-
né tofijours 4 peu prés 13 pintes en une minute, & le petit 15 demi
feptiers, comme il a €té dit. : = _

1l arrive encore, que fi la petite ouverture par ou pafle I'eau ,eft fi-
tude horifontalement au fond du bacquet, en forte que I'eau coule
perpendiculairement de haut en bas, ilen coulera plus en méme tems
qite {i dans un autre bacquet l'ouverture €toit verticale, & le jet hori-
fontal , quoique la furface de I'eau flic autant €élevée par-deflus le cen-
tre de cette derniére, que par -deflus l'autre; cequi procédede ce que
T'eau fortant de haut en bas, elle accélére fa vitefle, & a caufe de fa
vifcofité elle entraine plus vite les parties qui lui font contigues, &mé-
me celles qui font proches de I'ouverture au dedans du réfervoir. Et
il en fortira encore moins d'une pareilleouverture, fi elle eft difpofée a.
faire jaillir I'eau perpendiculairement de bas enhaut par'ouverture C,
parce que l'eau va plus vite en D quen E, & ainfi celle du deflouseft
tofijours un peu retardée.

On a trouvé par plufieurs expériences,'que §'il fortoit 15 pintes en
un certain tems par un jet de 4 lignes d’ouverture qui couloit de haut
en bas, il n’en fortoit que 14 a peu prés lorfgu’on le faifoit jaillir per-
pendiculairement de bas en haut, quoique furmonté d'une pareille hau-
teur d’eau; & cela arrive particulicrement dans les médiocres.haut_egrs

' €8
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des réfervoirs: car §'ils font de 20 on 3o pieds, la différence eft bien
moins fenfible,a caufe que I'eau fort {i vite de haut en basen fon com-
mencement, qu'il ne fe fait pointd’accélération confidérable dans Pean
du jet qui eft au-deflous de 'ouverture ; parce quune goute d'eau
tombantn’acquiert gaéres plus de vitefle que cellede l'eau qui fort par
un trou quand la furface de Peaun'du réfervoir eft a 3o pieds au-deflus;
comme il aété expliqué a la fin du Traité du choc des Corps.

Par toutes ces raifons & ces expériences , on voit qu'il'eft difficile
de déterminer ce que c’eft qu'un pouce d’eau: & parce que les dépen-
fesdesjets d’eau fe font ordinairement par de grandes hauteurs deréfer:
voirs & par de médiocres ouvertures d'ajutages , on doit platot fe régler
par les expériences des médiocres ouvertures , conme de 6 lignesoudey
lignes, que par celles d’'un pouce entier. J'ai pris un milieu entre les
expériences de ces ouvertures différentes , tant pour la facilité du cal-
cul , que pour avoir une mefure certaine , & oter toute difficulcé.

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

Cette mefure ainfi détermince eft trés-commode pour le caleul, par-
ce que dans I'efpace d’une heure le pouce donnera g muids de Paris , &
en 24 heures 72 muids. Ceux qui ignorent la mefure de Paris & qui
connoiflent la livre , pourront faire aif€ément ces calculs : au lien que {i
Pon prenoit pour le pouce 13 pintes & § de celles qui péfent 2 livres
moins 7 gros, il ne donneroit que 66 muids plusg en-24 heures , &
ces fractions donneroient beaucoup-de peine, quand on voudroit con-
noitre les différentes dépenfes d'eau par des différens ajutages misau-
deffous de différentes hauteurs de réfervoirs. Pour confirmer cette
régle, on a fait I'expérience fuivante.

III. EXPERIENCE

jufques au 12¢. pouce; mais la derniere divifion ¢toit de deux li-
gnes au-deflous du haut duvaifleau,  On y fit couler de l'eau par le
moien d’un bacquet, o il y avoit une ouverture d'un pouce circulai-
e, comme on l'adécrit ci-devant: la petite lame M (fig. 64.) ctoitg li-,

nes ¢ plus haut que le deffiis de Touverture, en forte que joignant le

eflis de cette ouverture’, la furface de I'ean demeuroit une ligne plus
haus , quand elle étoit 2 lignes plus haut dans le refte dubacquet. Ce pied
e G gg 2 cube

ON a pris un vaiffeau quarr¢ en tout fens, contenant un pied cube
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eube fut rempli jufques au 12¢. pouce inclus par I'ean coulante , dans
Tefpace de deux minutes & demi: d’oli il s'enfuit, que 'ouverture cir-
eulaire ainfi difpofée donna 14 pintes,ou 28 livres d'eau, en une mi-
nute, puifqu’elle donna 35 pintes en 2 minutes & demi.

On {gaura facilement par ce moien les pouces d’eau que donne une
médiocre fontaine , ou un ruiflfeau coulant: car il ne faut qu'en rece-
voir I'ean dans quelque vaifleau, ou dans quelque lieu qu’on puifle mes
furer & qui tienne l'eau, en comptant quel nombre on voudra de mi-
nutes ou de {econdes: par exemple, {i l'on a regfi dans le vaifleau 7
pintes en 3o {econdes,on dira que cette eau coulante eft d'un pouce;
{i elle a donné 21 pintes, on dira qu'elle eft de 3 pouces ;& ainfi dans
les autres proportions.

S ECOND"DISCOURTS;

De Ia mefure des Eaux jailliffantes [elon les différentes
' bauteurs des réfervoirs.

L a ét€ prouve que les quantitez d'eau qui {ortent par des ouvertus-
Ires égales faites au-deflous desréfervoirs de différentes hauteurs, font
entr’elles en raifon fous-doublée des hauteurs ; mais pour confirmer
ceite régle par les expériences, j'en ai fait plufieurs avee une grande
exatitude, dont voici les principales.

I EXPESTPTENCE

Pour Ia dépenfe des eaux jailliffantes aw-defJous de différentes haureurs
: de réfervoirs.

UNe ouverture de 6 lignes aiant {on centre @ 39 lignes au-deffous de
la furface de I'eau du bacquet, a donné en une minute § pintes §
de cellesquine péfent que 2 livres moins 7 gros ;I'eau couloit horifon-
talement, comme en l'expérience ci-deflus, ou la méme ouverture a-
voit fon centre 7 lighes au-deflous de la furface del’eaudubacquet, &
donnait 15 demi feptiers en une minute. Pour comparer ces deux ex-
périences felon la régle , il faut prendre le nombre moien proportions
nel entre 7 & 39, qui eft 1644 peu prés; & aux trois nombres, 7,161,
& 15, trouver le 4% proportionnél ,qui eft 85 3 % peu prés: 35 demi
feptiers$ , font 8 pintes ¢;& par conféquent ces dépenfes d’eau out écé

felon Ia raifon fous-doublée des hauteurs des réfervoirs,

il EX-
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1T & PSR TEN ¢E

N tuyau aiant fa hauteur de 16 poucesa donné pa¥ une ouvertu-
rede g lignesun peu foibles appliquée au fond par oi Feau cou-
loit perpendiculairement , 2 pintes & demi& environ 2 cueillerées,en
g0 fecondes, entretenant tolijours I'cau 4 cette hautenr de 16 pouces,
On a mis au fond d’un autre tuyau la niéme plaque ol €toit cette ou-
verture de g lignes: ce deuxi¢me tuyau avoit la hauteur de fon ean &
64 pouces, qui eft une hauteur quadruple de la premiére de 16 pouces;
& par conféquent ildevoit donner le double de deux pintes4& 2 cueil-
lerées , en entretenant tofijours I'eay & cette hauteur de 64 pouces;ce
quon a prouvé par expérience; cat il eft forti de ce tuyau 5 pintes&
environ 4 ou 5 cueillerées d'ean dans le méme tems de 30 fecondes.
Cette expérience a été faite avec grand foin & réitérée jufqu’a trois fois.
On en a fait encore quelques autres pour les eaux qui jailliffent de bas
en haut jufgues 4 5 ou 6 pieds de hauteur, & on a totjours trouvé la
méme raifon fous-doublée deshauteursdes réfervoirs. On pourradone
prendre pour véritable la régle fuivante.

REGLE.

Pour la mefure des eaux jailliffantes.

Es jetsd’eau qui fortent par desouvertures' égales au-deflous dedif-
férentes élévations de réfervoirs , dépenfent de eaual'égard I'un
de I'autre, felon la raifon fous-doublée des hauteurs des furfacesfupé-
rieures de l'eau des réfervoirs. Pour pouvoir trouver aifément par [e
caleul toutes les quantitez d’eau que donnentles réfervoirs, dequelques
hauteurs qu'ils foient, jai choifi une hauteur médiocre a laquelle on
peut Tapporter aifément toutes lesautres: cette hauteureft 13 pieds; &
jai trouvé par plufieurs expériences trés-exaltes quune ouvertureran-
de de g lignes de diamétre €tant a 13 pieds au-deflous de la furface fu-
périeurede Peau d'un large tuyau, donnoit un pouce, ceft-a-dire, qu'il
en fortoit pendantle tems d’une minute 14 pintes , mefurede Paris, de
celles qui péfent 2 livres, & dont les 35 font:le pied cube.

Les expériences ont €ié faites encette maniére: Le tuyan €toitre-
courbé par en-bas, & avoit un réfervoir C, qui tenoit environ 20 pin-
tes: le troude 3 lignes étoit au point G; fon' diamétre €toit tel que
les deux pointes d’nn compas dont Pouverture €toit de 3 lignes juftes,
entroient dedans préeifément fans s'appuier fur les bords , & fans laiffer
d’intervalle vuide: DE G Feft une ligne herifontale ou étoit I'ou-
verture G: il y avoit 13 pieds depuis D jufques 4 C ot étoit lafurface
de P'eau dans le réfervoir: on avoit mefuré 24 pintes dans trois vail-

Ggg 3 feaux,

TAB
XVIL
Fig. 71,
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feaux, & l'on s'accordoit a les verfer de maniére que I'eau demenroir
tofijours a une marque B ﬁute a cot€ du réfervoir a la hauteur C; &
lorfqu’en verfant I'eau baiffoit de quelque ligne, on en verfoitun peu

-plus vite julques 4 ce quielle paffit la marque d’autant de lignes 4 peu

prés. On tenoit Pouverture G fermée avec le pouce; & Fon mettoic
en mouvement le pendule’a fecondes: celui qui tenoit louverture fer-
mée commencoita l'ouvrirau commencement d’une feconde, & comp-

‘toit les fecondes de {uite en difant o, 1, 2, 3, &c: ceux qui verfoi

Teau prenoient garde ,! que lorfqu'on commengoit 4 compter, eau
fit précifément a la hauteur de la marque, & ils achevoient de verfer
leurs 14 pintes entre o, &la Go.. feconde. Je fis cette expérience du-
ne autre maniére, pour €viter le doute de l'inégalité de l'eau quion
verfoit: On mit 7 pintes dans le réfervoir depuis une marque comme
H jufques a une autre comme L en égale diftance du point B; on te-
noit ouyerture fermeée jufques a ce qu'on commengit a compter les
fecondes, & on obfervoit que le haut de 'eau étoit au point L.

Ileft aifé dejuger que pendant cet écoulement il fortoit fenfiblement
autant 'd’eau que fi elle fiit-tofijours demeurée & la hauteur médiocre B
de 13 pieds, parce quefielle alloit plus vite étant enL, elle alloitaufii
moins vite étant en H dans la méme: proportion.

Lesexpériences que jaifaites & degrandes hauteurs , comme 35 pieds,
donnoient environ un [7¢. ouun 18.. moins que felon la raifon fous-dou-
blée de 13 pieds 4 ces hauteurs ; & celles que j'ai faitesa des hauteursde 6
ou 7 pieds,donnoient un peu plus;ce qui procéde du frottement plus grand

“ou moindre contre les bords de I'ouyerture de 3 lignes, &de la moin-

dre ou plus grande réfiftance de Pair: mais comme ces différences font
peu confidérables , on peut faire les calculs précifément felon larégle
de la raifon fous-doublé€e. Voici une table des quantitez d’eau que don-
nefnt les réferyoirs de différentes hauteurs jufques 4 52 pieds par un aju-

toir de 3 lignes de diamétre.

. Tuble des dpenfes deau i différentes élévations de. réfervoirs fur trois
: . lignes.de diamétre d'ajutoir pendant une iminite. i

Hauteurs des réfervoirs, =~ Dépenfe d’cau.

6 pieds- 9 pintes .
-9 pieds ©..aI pintes %
13-pieds: , St g4 pintes:,
18 pieds 334 16 pintes £
25 pieds v sl 19 pintes$
go pieds . v 21 pintes . <Fbip
40 picds A 24 pintes % o

- &2 pieds el .28 pintes
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Voici comime ‘on en fait les calculs.Soit 2. pieds:la hauteur du réfer-
voir; le produit de 2 par 13 eft 26 dont la racine eft 5 & 4 peupres;
comme 13 4 § ;5,ainfi 14 pintes & 5 {a peu prés: d'our I'on conclut
qu'un réfervoir de 2 pieds de hauteur par 3 lignes donnera § pintes & ¢
en une minute.

Si la hauteur étoit 45 pieds, on prendroit la racine quarrée de 585,
produit:de 13 par'45;cette racine eft 24 + 4 peu preés;done comme

154 24 2 ainfl 14 2 26°& peu prés: d'olt'on connoitroit qu'unrefer-

voir de 45 pieds donneroit 26 pintesen uneminute par une ouverture
de'g lignes.

Lotrfqu’on applique un long tuyau étroit @ un large réfervoir, &
que ce tuyau eft perpendiculaire , il donne plus d’eau que fi le tuyan
n'y étoit pas, & quily efit feulementau bas du réfervoir une ouvertu-
re égale a 'ouverture du tuyau, Voici quelques expériences qne j’en
ai faitess L .

ABCD eft un réfervoir d'un pied de largeur & de hauteur. Onmet
3 Pouverture E un tuyau de verre de 3 pieds, large de 3 lignesen-haut
& de 3 lignes ¢ en-bas vers F. §il n’y efit eu quuntrou de 3 lignes en
E fans tuyau, il efit donn€ en 6o fecondes un peu moins de 4 pintes
{elon les régles ci-deflus; & s'il elitété large également par-tout com-
me A B, lahauteur G E érant de 4 pieds & l'ouverture E étant de 3 Ii-
gnes, il efit donné environ § pintes : par les mémes régles: mais le
tuyau y étant, il n’a donné environ que felon la moienne proportion-
nelle entre 4 pintes & § pintes £, La caufe de cequ’il donne plus que
par 3lignesen F, procéde de 'accelération qui {e fait del'eau coulan-
te par le tuyau qui augmenteroit {elon les nombres impairs, s'il n'y
avoit que le tuyaun ;mais elle eftretenue par celle qui eft dans le réfer-

T A B]
XVIL

voir qui diminue cette accélération, parce qu'elle ne peut s'en fepa- |

rer; mais auffi celle du tuyau fait fuivre plus vite celle qui eft dans le
réfervoir, quelle ne feroit, fi le tuyau n'y €toit pas ajuté, & par ce
moien il fe fait une vitefle moienne d’écoulement qui change felon la
longueur & la largeur des petits tuyaux. '
Jairemarqué dans ces expcriences, queletuyau ¢tant incgalement
large aux deux extrémitez,comme en celui-ci, qui €toit de 3 lignes a
un bout, & de 3 : a un autre, il donnoit tofijours la méme quantité,
quelque bout, qu'on mit dans le trou E; ce qui procédoit de ce que
toute 'eau fe vuidoit tofijours en méme tems , demeurant tout rempli
d’un bout & I'autre. s
ai fait une autre experience femblable. On avoit foudé un tuyaud
6 pieds de longuéur & d’un pouce de largeur a ouverture E d'un pied
cube, qui aiant ét¢ rempli d'eau avec le tuyau seft vuidé en 37 fe-
condes ; & aiant coupé le tuyau par le milieu T, il fe vuida en 45;
& le coupant par le haat B, il fe vuida en 95: d'ou l'on voit que
la lopgueur du tuyau donne plus d'accélération.
: ' - Un
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Un autre bacquet dont I'eau écoit & 4 pouces au-deflus du trou E de
4 lignes ot eft le tuyau EF, a donné, lorfquil étoit de 2 pieds dehau-
teur, 12 mefureside celles dont il n'eit donné que 84 par la hauteur
de 4 pouces; & fi le bacquet efit été jufques a F, il en elit donnéjuf-
ques a 184: ainfi c’eft un moien proportionnel qui proceéde de I'acce-
lération de I'eau qui remplit tofdjours le tuyau, & fait defcendre plus
vite l'eau parE, mais non pas {i vite que {i le bacquet avoit 28 pouces
de hauteur: onatrouvéces 8+, le méme tuyau n'aiant qu'un poucede
hauteur, parce qu'il fe faifoir peu d’accélération. Un autre tuyau de
4 pieds fit prefque leméme effet; ilavoit 4 lignes a un bout &4 4al'au-
tre: on lemitau trou E felon les deux pofitions; & il donna laméme
quantité d’eau, finon qu'il fembloit que les 4 lignes €tant en E & les
4yen I, il en fortit g ou 4 cueillerées davantage.

Mais aiant appliqué un tuyau étroit de 2 pieds & demi de longueur
& $ de lignes d’ouverture, il nen eft pas forti  davantage , quand le
tuyaw étoiv de fa longueur ,que quand il €coit feulement d’un pouce;
ce qui procéde du frottement le long du tuyau étroit qui empéche
Teau d'accélérer fa vitefle en tombant. H

T ROISTEME DISCOURS,

De la mefure des Eaux jailliffantes par des ajutoirs de
' © différentes ouvertures.

N a vii dans le 3., Difeours de la 2= Partie, que les eaux qui
Z jaillifloient avec des vitefles €gales par de différentes ouvertures ,
faifoient équilibre par leur choc avec des poids qui €toient I'unalau-
treen raifondoublée des diamétres des ouvertures. On doit direla mé-
me chofe 4 I'égard de la dépenfe de I'eau qui fort par des ajutoirs diffé-
rens au-deflous des réfervoirs d’égales hauteurs , feavoir qu'ils dépenfent
de leau felon la raifon deublée des diamétres des ouvertures: onénfait
la démonftration en cette forte.

DEMONSTRATPION

A B eft un plan percé d’une ouverture ronde e f. CD eft un autre
plan percé d’une autre ouverture g b plus petite. IL eft un cylindre
paffant entiérement par 'ouyerture ¢f en un certain tems, commede
o fecondesfelon une vitefle uniforme. MN un autre cylindre de mé-
nie longueur , maisdont la bafe eft plus petite, laquelle pafle auffien-
tiérement par louverture g b dans le méme tems de deux fecondes. I
eft. manifefte que fi le diamétre ¢fdu cylindre I, qui eft'le méme

que




DES EAUX. 111. PARTIE, III.:DISCOURS. 42§

que celui de Pouverture, eft double du diamétre g #;1e grand cylindre
iera quadruple de I'autre, puifguils font I'un & l'autre comme leurs ba-
fes, dont chacune eft fuppofée €gale 4 I'ouverture par ou ils paffent.
Or puifgu’ils vont de méme vitefle, quand la moicié du grand cylin-
dre fera paflée, la moiti€ du petit le fera aufli, & ce qui fera paflé de
I'un &de I'autre, fera tofijours dans la méme proportion de 44 1. Donc
fi on fuppofe que ces cylindres foient des jets d’eau qui aillent de mé-
me vitefle, il paffera tofijours en méme tems 4 foisautant d'eau parla
grande ouverture que par la petite, qui eft la raifon doublée des diamé:
tres des ouvertures , & de méme al'égard des autres proportions.Pour
cenfirmer cette régle, on a fait les expériences fuivantes.

L EXPERIENCE

N réfervoir, aiant 12 pieds 4 pouces d’élévation ,a donné par upe
ouverture de 3 lignes bien mefurées 14 pintesen 61 fecondes :, en
I'entretenant plein; & par un trou de 6 lignes bien mefurées, ila don-
né la méme quantit€ en 15 fecondes i: c’efta peu preésfelonla propor-
tion doublce des diamétres; car il en elit donné 56 pintes ¢ environ
dans le tems de 62 fecondes. : et
. =
I EXPERTENCE.
N réfervoir de 24 pieds § pouces dehauteur adonné parla méme
ouverture de-g'lignes 14 pintesen 44 fecondes ¢, & uneautre foie
en 45; & l'ouverture de 6 lignes les a données en 11 & 1 4 peuprés;
& aiant réitéré I'expérience, elle les a données en 11 fecondes préci-
fément. Par ces deux expériences & par plufieurs autres femblables
qu’on a faites dans de médiocres hauteurs depuis § pieds jufques 4 27,
on a trouve que les différentes ouvertures donnoient totijours de I'eaun
fenfiblement & a fort peu prés felon les proportions de leurs furfaces,
& gu'on peut fuivre cette régle.

REGLE
Pour la dépenfe des caux jaillifJantes.
LEsrieté d’eau par différentes ouvertures mifes au-deffous de réfervoirs
d

A d'égales hauteurs donnent de l'caufelon la raifon des ouvertures,
ou felon Ia raifon doublée des diamétres des ouvertures.

Hhh Ta-




_yoir que I'cau ne coule pas fi facilement par Ia grande ouverture que
= par
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Tuble des dépenfes & eau pondant une minuge par différens ajutoirs vonds,
- Peay du réfervoir étant & 13 pieds de hauteur.

Diamétres. Dépenfes.
~ ParTajutoir de rligne . 1 pinte & 35
v oL S G pintes. 5.
par 3 lignes 14 pintes.
: - par 4lignes -~ ‘" 25 pintes a peu prés.
S . par 5lignes 39 pintes.. = "
part Glignes™ §6 Pigese™ ===
par 7 lignes 76 %
par g hignes - 110 2.
. par g lignes 3 126 -
par 12 lignes 224 pintes.

'“8i Pon veut fe fervir du calcul des pouces, on trouyera que Pouver-
ture de 3 lignes donnera ua pouce ,celle de 6 lignes 4 pouces, &celie
de ta liBReR 6 pamoeRs L T R e :
Tl y a quelquefois-des caufes qui empéchent 'exattitude de ces régles
de maniére que fort fouvent les grandes ouvertures donnentun peu plus
a proportion que les plus petites, & quelquefois elles donnent moins.
De méme les plus grandes hauteurs donnent quelquefois un peu plas
que felon la raifon fous-doublée, & quelquefois elles donnent, un'pew
inoins. Jen ai fait les E:xgérieii;é;crg”f};ivantcs. il ¥

111. EXPERIENCE

E prisun tuyaude demi pied de diamétre & d’environ 6 piedsde hau-
J teur, aiant un tambour on réfervor au haut qui contenoit environ
12 pintes; je mis au fond la méme plaque percée d’une ouverture de
12 lignes qui avoit fervi aux premiéres expériences , & une autre de 4
lignes dans le méme fond ; Pouverture de 1z lignes ¢toit diftante d'en-
viron un pouce du bord de labafe ;& celle de 4 lignesauffi a un pou-
c€; on mettoit un grand bacquet au-deflous ou il y avoit une fépara-
tion qui le divifoit inégalement , on I'ajuftoit en forte que I'eanquicou-
loit parles 4 lignes ,entroit enla petite fparation, & celle qui couloit
par le pouce dans l'autre;;le tuyau €tant plein, on laiffoit couler enmé-
me tems les 2 ouyvertures, & on retiroit 'I;a_ba;tquet_t_Ou-t'é.-co.up: , en for-
te que les o ouvertures cefloient d'y couler fenfiblement en un méme
moment : on a tojours trouvéque le grand trou, qui felon la s.. régle
devoit donner o fois autant que le petit, n’en donnoit que 8 fois au-
tant , & 8 fois & quelque peu davanta%e dans d’autres expériences. La
caufe de cet effet eft la méme que celle dont ona parlé ci-devant , {ga-
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par la petite: ‘car la grande devant donner 9 fois autant d’eau, il faut
que celle qui doit fuccéder 4 celle qui coule, vienne de prés d'un pied
de circonférence, & la diftance d’un c6té du tuyau n’étoit que d’un
pouce, & la plus €loignée feulement de 4 pouces; ce qui retardoitl’é-
coulement, I'eaufupérieure ne pouvant veniraufli vite qu'il eliv été né-
ceffaire : aulieu que dans la petite ouverture il {uffifoit d’une’diftance
d’un pouce de tous cotez pour fournir aflez vite a I'écoulement ; & cette
defférence faifoit cege. dedifférence dans les quantitez des eaux écou-
 lées, comme dans I'expérience du pouce dont le centre étoit plus bas
que la furface de l'ean de 7 lignes-qui ne donnoit que 13 pintes }, au
lieu quele troude 6 lignes donnoit le quart de 15 pintes, fon centre ¢-
tant i la méme diftance de 7 lignes 3&. la furface fupéricure de l'eau..
Y idaer W T BrXEP: il Bol B G B o ok
., 15 i Silbaemasliinppall U dudh of oo s tp -

Yy Ouit Brer cette difficulté de I'écoulement, on fit-plufieurs expérien-
b ces dansuhtonnean, dontle fond étoit aflez large pour placer Fou-
verturede 12 lignes aun pied du bord le plus proche, & on mit la pe-
tite Qm*ertmcélPlus' d’'un pied. de diftance de la grande. L expérience
ajant été faiteavec le méme bacquet ot il y-avoit une féparation; on
trouva toljours ‘que Ja grande ouverture donnoit moins que g fois plus
que lapetite ;' caril s'en manquoeit quelquefois 3, quelquefoissy, cleft-
i-dire, que fila petite.avoitdonnéchopine,, la grande donnoit 8 chgpis
nes & demi ou § chopines & *.1On'mefura exattement de nouves;ull.’es
o ouvertures, & ontrouvaque cellede 12 lignes étoit tant foit peu plus
forted propertion que celle de 7 lignes;du moins on étoit afliiré qu’el-
le n’étoit pas plus foible, & parconféquent que le défaunt de la quan-
tité d’ean qu'elie devoirdonner,, ne procédoit pas de cette caufe, Dans
les expériences quon fait {éparément avec des ouvertures différentes,
les grandes ouvertures donnent erdinairement plusa proportionque les
petites. Il y a trois caufes qui peuvent contribuer a cet effet:

Lapremiére, qu'il ya plus de froftement & propdrtion dans les pe-

tites ouverturesique danslesgrandes; car les circonférences:desouver-
tures différentesnefontl'une alautre que {elon la raifon des diamétres
aulieuque les eaux quelles donnent , font en raifon doublée des mémes
diamétres: or {il'onfuppofe que I'eau par fa vifcofité s'attache un peu
aux bords des ouvertures , il faudra retrancher par cette raifon une pe-
tite partie de la largeur des diamétres; par exemple; 3 une ouverture
de glignes on peut retrancher ;¢ de ligne; c’eftpourquoi a une ouver-
ture de Glignes, quoiquele quarré de 6foit quadruple du quarzéde 35
& queles ouvertures rondes foient entrelles comme les quarrez , dont
les cétezfont égauxaux diamétres des cercles, néanmoins la circonfé-
rence de Pouverture qui a 6 lignes de diamétre, fera feulement double
de celle qui & trois lignes; ¢’ pourquoli ﬂ ne faudra retrancher quun
s Hhh 2 cin-
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cinquiéme ou deux dixiémes pour cet empéchement. D'ou I'on voit
que les jets de plus grande ouverture ne font pas {i fort retardés & em-

~ péches que les petits, & donnent plusd’eau a proportion de leurs dia-

metres.
La feconde caufe eft qu'un petit filet d’eau trouve plus de réfiftance

dans l'air 4'fa fortie, qu'un gros jet,comme ilarrive aux petites balles
de plomb qui ne vont pas i loin que les grofles , quoiqu’elles fortent
d’un méme moufquet en meéme tems.

La troifiéme caufc eft le choc plus grand de I'eau qu'on verfe pour
entretenir I'écoulement des plus grandes ouvertures. Car pour entre-
tenir un réfervoir plein, dont 'eau ne fort que par 4 lignes, il fuffic de
verfer Peau tout douceimeltt avec un petit vaiffeau: mais lorfque le jet
eft de 12 lignesde largeur, il faut verfer 'eau a plein feau, & avec une

~ grande vitefle 5 ce.qui donne une impulfion a I'ean qui la fait aller

plus vite que §il n’y avoit que le feul poids qui la pouffit. On enafait
Pexpérience en mettant horifontalement une ouverture d’'un pouce de
hauteur & de 4 de longueur ; car elledonne en 36fecondes ; une quan-~
tité d’eau qu’elle ne devoit donner que dans le quart de 154 fecondes,
fcavoir en 38+;ce qui procédoit de ce quon verfoit avec grande force
I'eau pour entretenir celle qui fortoit, & méme quand on n’entretien-
droit pas les réfervoirs pleins ;l'eau defcendbien plus vite par in tuyau
de g ou 4 pouces de largeur quand le jet eft gros, que quand il eft pe-
tit; ce qui augmente neceflairement la vitefle de la fortie. - Ces trois
caufes jointes enfemble font quelquefois un peuplusfortes que'lafeule
difficulté de 'écoulement , & quelquefois elles ne font que 'égaler, lorf-
qu'on fait les expériences {éparément par de différentes ouvertures.

Voici quelgues experiencesque jen aifaitesavec une ouverture de g
lignes & une de 6 lignes. '

L. EXPERIENCE

L’O'u\?erture de g lignes ,aiant fon réfervoir a5 pieds & demide hau-
reur, a donné 14 pintes de 2 livres: de poids en 93 {econdes ;&
Youverture de 6 lignesles a donndesen 23 fecondes au lieu de-23 4.

1. EXPERIENCE
UN réfervoir , étant a4 24 pieds&un peuplus, 2.donné"péf Fouver-

ture de 3 lignes 14 pintes en 44 fecondes & demi; & par 6 lignes
en 11 fecondes en entretenant lahauteur de I'eaudans le réfervoir: -

_ B
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1L E-X P ERIENOE

E la hauteur de 12 pieds ¢ le trou de 3 lignes a donné 14 pintes
mediocres en 61 fecondes t, en I'entretenant plein; & parle trou
de 6 lignes, il lés a données en 155 ' '

IV. EXPERIENCE..

ON mit une marque dans le tambour ou réfervoir qui étoit au haut

du tuyau plus haut que celle qui marquoitles 12 pieds 4 pouces , &
une autre plus bas en égale diftance, afin que laiflant écoaler I'ean de-
puis la marque fupérieure jufgues a I'inférieure , cela fit le méme effet
que {i on I'avoit entretenu plein a 12 pieds4 pouces : il entroit 13 pin-
tes + dans le réfervoir depuislamarque inférieure jufques 4 la fupérieu-
re; elles s’écoulérent par 3 lignes en 58 fecondes, gz par 6 lignes en
15 au lieu de 144

Vo€ X B-E:REEAN-C B
LE réfervoir étant & 24 pieds g pouces, & ala marque du milieu 2
donnépar les 3 lignes 14 pintes en 44 fecondes ! , & par les 6 lignes
en 12 ¢ a peunprés; & en laiffant écouler les 13 pintes ¢ depuis fa
marque fupérieure il s'eft cmploié 42 fecondes par les 3 lignes & 104
parles 6 lignes : cette derniére expérience rendles proportions égales
aufli-bien que lx 2¢. :

Onatrouvé 4 peuprés de méme en un réfervoirde g5 pieds.

Par ces différentes expériences on voit que I'on peut fuivrela oe 1é-.
gle fans craindre aucune erreur confidérable, & que lescaufes contra-
rides font tofijours une compenfation aflez julte quand on fait les expc-
riences.

Al'égard dela raifon fous-doublée des hauteurs des réfervoirs, ily a
deux caufes qui la diminuent, & deux quil'augmentent:

Celles qui la diminuent, font que ['air réfifte plus a proportion a
une grande vitefle qu'a une petite, & que le frottementeft plus grand
contre les bords de 'ajutage. -

Celles qui I'augmentent, font les mémes quifont quelquefois que les
grandes ouvertures donnentplus d’eau a proportion queles petites , f¢a-
voir, qu'il faut verfer 'eau avec plus de force pour entretenir les ré-
fervoirs pleinsdans une grande hauteur que dans une petite, &que l'ean
defcend plus vite quand on la laiffe écouler. -

Ces caufes fe compenfent affez juftement'une par'antre: maisilar-
rive plus ordinairement qu'il y 2 un peu moins qu'ala raifonfous-dou-
blée dans les grandes hauteurs: nﬁaﬁ Iciuandp'n faicles expériences dans

; 3 3 un
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un méme fond de réfervoir en méme tems, lesgrandes ouvertures don-
nent tofijours moins & proportion que les plus petites.

Toricelli 2 démontré dans un petit Traité qu'il a faitdu Mouvement
des Eaux, que s'il yaun réfervoir AB C D percé au fond en E d’une
petite ouverture comme de 4 a 5 lignes, & que I'eau étant jufgues 4
la ligne AB, elle puiffe s'écouler en 10 minutes fans y rien ajofiter;
clle paffera des efpaces inégaux en defcendant dansdes tems égaux, en
forte que fi 'on divife la ligne BC en 1oo parties €gales, elle defeen-
dra pendant la premiere minute de 19 deces patties, pendant lace. de
17, pendant la 3. de 15, &e &ainfide fuite felonles nombres impairs
jufqu'a Punite, tellement que la derniére partie {e vaidera enladernié-
re des 1o minutes: La raifon de cet effer eft fondée fur la premiere
régle expliquée ci-deflus, que les vitefles des eaux coulantes font ‘en
raifon fous-doublée des hauteurs, & par canféquent quielles font entre
elles comme les ordennées d'une parabole ABC, commencantipar la
plus grande A B, & finiflant ay point C; ce qui fait que les cfpaces
paflés en méme tems par la furface de I'eau A Bfont comme les nom-
bres impairs de fuite commengant par le plus grand:

De-la on tire uné conféquence ; que i oh méfure la quantité d’eau
qui eft contenue dans le réfervoir jufques ala ligne A B, & qulelle s'¢-
coule en 1o minutes;il en fortira deux fois autant dans le mémetéms, -
fi on entretient tolijoursle refervoir plein jufguesila hauteur AB: ce
gui procéde de ce que {iune goute d'ean €roit tombée dans un certain
tems depuis B jufques.a C, & qu'elle continuit fa vitefle: acquife au
point C fans Faugmenter ni diminuer, elle paffereit dansleméme tems
un efpace double de B C. Or I'ean quifort au commencement parl'ou-
verture I, a une vitefle égaleacelle que Ia goute tombant auroeit acquife
au point €, & toute 'eau qui fort, a tolijours la méme vitefle fi ce ré-
fervoir demeure pTein_;_C’_e{% pourquol il enfortiradeux foisautant'dans
les 1o minutes, qu'il en fort en la-laiffant écouler fans y rien djotiter ,
& dans § minutes autant qu'il en contient. : :
- Miaisila méme chofe n’arrive pas'quand cetuyan n’éftque d’un'demi
pied de latgeur G de 2 oug pieds de hauteur, commeletuyau ABCD,
aiant Vouverture K.de 6 lignes: car Ia viteffede I'eau qui defcend pen-
dant P'écoulement , donne une impulfion 4 celle qui {ort, laguelle join-
te au poids del'eau la fait aller plus vite qu'ellene faiz quand elle def-
cend trés-lentoment, ce tuyausétant fore large, J'ai. trouwé plufieurs
fois que fi I'eau s'¢couloit entierement d'un tel réfervoir en4 minutes,
q'ik s’en. manquoit¢ quand on entretenoit, pleing qu’il n'en fortic au-
tant pendant 2 minutes; & {i ce tuyaw contenoit 24 pintes; & qu'elles
s'écoulaflent en 4 minuteg, il@en fortoit que 20 pintes en l'entrete-
narnt plein pendant Pefpace de g minutes, & pouren donner 24, il fa-
loit o minutes & 24 {econdes : ce défaut provient aufli de ce quelejet
eft plus retardé: par:le: frottement & par la réfiltance de laix & pro-
U it por~
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portior quand il eﬁ. vite, que quand il eft foible, comme on I'aexpli-
qué ci-devant, & ainfi il eft tofijours ég_alement_ re_tardé par cesdeux
caunfes, quand le tuyau eft entretenu plein ; mais il 'eft bien moins

uand I'eau n’eft qu'a la hauteur 'LM , encore moins quand elle eft
defcendue jufqua F'G. Il eft vrai que §'il fe fait un tournoiement dans
P'eau, comme il arrive fouvent ,alors I'écoulement feraretardé, & pour-
ra recompenfer T'effet de Paccélération : ce tournoiement fe faitlorfque
le trou n’eft pas dans un méme plan , & que I'éau coulante fort un peu
de travers en un endroit. - _ :

Dans Ia derniére expérience que j'ai faite fur cette matiére , Teau
avoit 10 pouces de hauteur au-deflus d'une ouverture de 4 lignes qui
étoit coulée fur le fond intérieur dufeau: onavoit pofé a coté de I'ou-
verture 4 la méme hauteur un baton ol 'on aveit pris to'ponces quon
avoit divifés en 36 parties: la preiiere auprés del'ouverture avoitune
de ces patties,la feconde 3, la troifiéme 5, la qm_tfiéme 75 la cingquié-
me 9, & la fixiéme 11. La premicére divifion d'en-haut s'écoulaen 39
fecondes ; les 2 fuivantes de méme;la 4° n'emploioit environ que 36
fecondes, & chacune des deux autres encore moins, quoiquel'eanfit
alors un tournoiement; ce qui arrivoit par Iaccéleration de la viteffe

de I'ean, quand elle étoit fortie de F'ouverture. La méme proportion

g'obferve encore bien moins quandl'eaverture eft fort grandc & propor-
tion de la hauteur ; comnie i clle a fon diamétre égala la 4¢. ou 5e. par-
tie de celui de la bafe du eylindre ABCDjcar 'eau coulera: en gran-
de abondance , & par conféquent ¢lle aecélérera beaucoup fa viteg'e en
defcendant, & choquera fi fort celle qui fort, quiencore qu'alors fon
poids foit moindre que .}_'orfqu’elle étoit en A B, cetteimpulfion furpaf-
fera ce défaut ; & il fortira plus d’'eau par I'ouverture K quandia furfa-
ce fupérieure fera arrivée en HI ou L M, que quand clle éroit en A B.
Cette vérité fe connoltraaifément, fil'on confidére quelor fque e tuyau
eft toyt, ouvert, l'eau fupérieure defeend en des tems égaux {elon les
nombres impairs de fuite T1,0%7, 553, T ,&¢ ;& quelorfque le tuyau
eft fort large , & Pouverture-fort petite , ¢lle defcend 'felon les nom--
brés 7,957 55 3. Evil fuit néceflairement qu'on peut proportionner
les hanteurs ;. les largeurs, & les-ouvertures du tuyau,- de telle forte
qu'ilfe fera un temperament de witefle tel qu'on voudra dans les écou-
lemens , c’eft-a-dire,; qu'on pourra faire pafferles 2 moitiez en deux tems

- égaux, & que la g% pattie vefs le basfe vuideraenun tems 3 fois moin-

dre que le refte ;& ainfi des autres parties : mais lotfgue 'eau fera beau-
conp defcendue comme en F G, elle nlaccélérera plus, mais elle dimi-
nuera tofijours de vitefle ;icar alors la preflion fera diminuee de plusde
moitié, & laccélération ceflera néceflairement de beaucoup , & alors
elle ira tofijours en diminuant julquesa la fin.. On a expériment€dans
un tuyau de verre de 5 pieds de hauteur; de 1o lignes de largeur,, &-
de 2 lignes d'ouverture , divifé en 3 pacties , que la premigre {e pafloit
- en
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en 7 mefures de tems, la 2¢ en G, la g5 en6, & la 4. enz,apeu
prés, & le relte tofijours en diminuant; d’ou il s'enfuit, que dans un
tel tuyan il y a deux endroits différens, 'unverslehaut, & l'autre vers
| le milieu du tuyau, ol l'eau defcend avec la méme viteffe. On voit
| de-la qu’il eft impofiible que I'eau defcende uniformément,tout le long
f des vauleaux cylindriques queis que foient les largeurs & leshauteurs,
| & les ouvertures ou ajutages: car fi le poids quelle 2 en HI joint a
i Pimpulfion de fa vitefle, la fait fortir avec une certaine vitefle par K,
l Iimpulfion de la méme vitefle, {i elle la confervoit, joint au poids qu'el-
| le aen L M, qui fera la moindre,'la fera fortir moins vite ; & par con-
féquent I'eau {upérieure defcendra moins vite en L. M quenHI Dot
il s’enfuit, que {idesle commencement I'eau {upericure diminue de vi-
tefle, ellediminuera totijours jufques a lafin. :
_ De-la on pourra juger en combien de tems un muid ou autre vaif-
feau pourra fe yuider en le laiflant écouler par une certaine ouverture.
rap Car foit ABCD un muid de Paris , pofé debout, aiant une ou-
| . . a . %
: | XVIEL verture de 4 lignes en E. __L_a hauteur pg-d}_,;}alrg d_}.{ vin :rl_rreies fonds,
1 Fig. 78. qui cltde &o_ pouces ou 2 pieds & demi, par 13 picds, fait 32 £, dont
la racine eft 5 & 2 a fort peu prés ; & comme 13 2 54, ainfi 14 2
6 + a fort peupres, Donc, fi I'ouverture E étoit de 3 lignes, ilen
‘ | fortiroit, le muid étant entretenu plein, 6 pintes & { en une minute;
Hi mais ctant de 4 lignes, les furfaces de ces ouvertures font comme 9 a
i 16; donc comme 9 4 16 ainfi 65 4 102, ceft-a-dire, 4 11 un peu
" moins. Et {i 11 pintes me viennentd’une minute, quel tems me don-
i neront 2802 on trouvera environ 25 minutes & demi en entretenant
[ - tofijours le vaifleau plein d’eau ; done, par ce qui a €té dit ci-deffus, il
faudra le double de ce tems, feavoir 51 minutes pour le laiffer écouler.
Puifque I'ouverture fera trés-petite ;a proportion de la largeur , les ren-
flemens AGD&BF C napporteront point de différence confidéra-
* ble a ce calcul. e
Il eft bon de réfoudre ici un probléme affez curieux, que Toricelli
n’'a pas entrepris de réfoudre ; quoiqu’il T'ait propofé. Ceprobléme eft
de trouver un vaifleau de telle igure qu’étant percé au fond d’une pe-
tite ouverture, l'eau fupéricure paflfe en defcendant des hauteurs éga-
T AB. lesen des tems €gaux. Sidans la figure conoidale BL efta BN, com-
XVIL me le quarré quarré deLM eft au quarré quarré de N O; &BNa
Fig.- 79- BH, comme le quarré quarrd de N Oauquarré quarré de HK , & ainfi
de fuite: I'ean defcendra depuis A D C uniformément jufques a I'ou-
verture, qui eft en B. Car, foit BP la mofenne proportionnelle en-
tre BD&BH. D'autant que les quarrez quarrez de KII& de DC
font entr'eux comme les hauteurs BH, BD, les quarrez de HK,
D C, feront en raifon fous=doublée de BH, a BD, oucomme les hau-
teurs. BP, BD. Mais Ia vitefle de I'eau qui fort en B par la charge
dela hauteur BD ,elt a la vitefle de celle qui fort par la charge :’i‘;e la
: £ ; qt-
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hauteur B H en raifon fous-doublée de BD a BH, c’eft-a-dire, com-,
me BD 4 BP. Donc la vitefle de 'eau defcendante de H eft 4 Ia
viteflé de 'eau deflcendante de D, commele quarré deIK au quarré
de DC. Maislafurface circulaire de I'ean en Hefta la furface circu-
laire de 'eau en D, comme le quarré de HK auguarré de D C. Done
elles couleront & defcendront aufli vite I'un que l'autre. Et fi lafur-
face ADC sécoule en une feconde, la furface GHK s’écoulera auffi
en une feconde, puifque les quantitez font comme les vitefles. Lamé-
me chofe arrivera aux autres {urfaces en E,enF, &c. Mais ilfautque
Togverture en B foit trés-petite, afinqu'il ne fe fafle pointd’aceelera-
tion confidérable, & que P'eau ne forte par I'ouverture B fenfiblement,
que felon la proportion de fon poids. Un tel vaifleau peut fervir de
clepfidre ou horloge, d'eau. :

EXPLICATION EN NOMBRES:

Oit DB 16 & BI I'unité: le quarré quarré de IR fera l'unité, file
quarté quarré de DCeft16, & par conféquent DC fera 2 fi IR
eft 1. Soit BI moienne proportiennelle entre BI & BD qui fera
ar conféquent 4.: la vitefle par le poids D Beft 16: mais le cercle ou
% furface IR fera 1, & le cercle DC fera 4: donc ces quantitez fe-
ront comme leurs vitefles; & par conféquent dans le méme tems les
furfaces, ou les cercles DC & IR, s’écouleront; & s'il faut une fe-
conde de tems pour écouler la furface IR, il en coulera le quadruple
cn méme tems par une vitefle quadruple, c’eft-a-dire, la furface DC,
puifquelle eft quadruple de lautre. La méme proportion ft trouvera
dans toutes les autres {urfaces, qui compofent toute 'eau, ou dans les
folides qui ont une épaiffeur indcfiniment petite. On fuppofe dans tou-
tes ces expériences qu'il ne fe fafle point de tournoiement dans 'eau,
ni de petit creux, comme dans les entonnoirs qui fe vuident.

4
REGLE

S‘Il-y a deux tuyaux A B & CD d’égale hautenr, & de largeur iné-
ale, quelle que foit cette inégalite ; & que I'ean forte de leurs fonds
par 'Eﬂ.ouxrertures dgales 5 il ne fortira pas davantige d'eau du tuyau
étroit que du large en méme tems en les entretenant pleins, pourvit
que le tuyau le moins large ait fon diamétre environ 4 fois aufii grand
que l'ouverture par ou fort I'eau, & que.l’eau n'ait point de mouve-
ment circalaire dans les tuyaux: car I'eau {ortant par les ouvertures
¢gales élévera des poids égaux par ce qui a ¢té dit ci-deflus; elleira
donc aufli vite en 'un qu'en I'autre, & par conféquent il en fortira

aufli autant d’eau en méme tems. Y
S'il y a donc un réfervoir de 100 pieds de diamétre ;& und'un pied,
: ILii g qui

T AB.
XvIIL.
Fig. 8%,
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qui foienit d’égale hauteur, & pereés au fond otf & coté d’ouvertares
égales & méme hautear des furfaces de I'eau, il en fortiraautantdel'un
que de I"autre en méme tems. ; X 8as T C g

“On fait ici une queftion, feavoir, fi 'ona deux tuyaukd'unpouce
de largeur , & inégaux en hauteur, par éxemple, 'un de 5 pieds, & I'au-
tre de 16, & qu'on les emplifle d'eau, s'ils donneront autant d’eau Fun

ue P'autre en méme tems. On répond qu'ils en donnent fenfiblement’
autant I'un que lautre, parce que l'edu ddns tous les deux tombeéga-
lement vite, comme deux cylindres inégauxde méme matiére dansle
commencement de leur chilte; parce que Iair rélifte trés-pen a 'un
& aTautre, &ilss'accélérent fenfiblement deméme felon les nombres
impdirs: doncs'ilfort 6 pieds d'eavenun certain temsdel'an ,ilenfor-
tira autant de Lautre. Que {i I'on retreflit le grand tuyau juftues & 4 li-
gnes 4 fa bafe, il donnera plus d’eaudansle premier quart de feconde,
qui s'il étoit tout cuvert. En‘voicile calenl:

. Le produit de 13 par 52 eft 676, dont la racine eft26; comme 13
4 26, ainfl 14 pintes 4 28; donc en une minute ce trou donnera 28
pinces , ol 56 livres; & par une ‘ouverture de 4 lighes, 99 livresd; &
en une feconde , environ 26 onces & demi; & en un quart de feconde,
6 onces :: mais en un quart de feconde le cylindre d'eausne defeend
que de, troisquarts de pied, qui fur unelargeur d'un pouce ne yautqu'un
peu plus de4onces; donc en un quart de fecondeil eftfortidn grand:
cylindre 2 onces 4 plus d'eau par ouyerture de 4 lignes, que du petit

cylindre. tout ouvert.

QU ATRIEME DISCOURIS::

De la-mefures des- Eaux courantes dans un - aqueduc,
ou dans uie rividre.

Our mefurer les eaux courantes danslaconduite d'un aqueduc, ou
eelles d’une 'riviére, qu'on ne peut pas recevoirdans un yaifleats

on fe fervira de la méthode fuivante: Jileury i &
On mettra {fur I'eau une boule de cire chargée d‘un‘pc'u-"fe':"m}iﬁére
plus pefante,, en forte qu'il ne paffe que fort pen de la cire au-deflusde
la furface de I'eau de peur duvent; & aprés avoir mefur une longueur
de 15 0u 20 pieds de l'aqueduc, on reconnoitra avec un pendulea de-
mi-fecondes en combien de tems laboule de cire emportée parle cours
de I'ean paffera cette diftance. Enfuite on multipliera la largeur de I'a-
queduc parla hauteur de Teau, &leproduit par l'efpace quayra par-
courn la cire; le dernier produit, quieft folide, marquera toutel'ean
qui‘aura paflé pendant le tems qu'onauraremarque, par une'feéiizon de
i aque=
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'aqueduc: Pour faire cette opération avec juftefle, il faut que lelit
de lagueduc ait la méme pente que la fuperficie de I'eau qui y pafle,
&depluson fuppofe que I'eau coule également vite au fond, au-def-
fus, aux cotez. =

E il B MaP. oL B
N fuppofe un aqueduc qui ait deux pieds de largeur, & quelean
y foit haute d’un plt;d, & qu‘-en 90 fecondes dg tems la gire ait faic
gopieds; ce fera un pied & demi par ﬁ‘:cc_}nd'c. Mais, parcequel'ean va
plus Jentementau fond gtr'au-deflus , il ticfaut prendre que 20 pieds; ce
feradonc un pied par feconde: le produit d’un pied de hauteur: par deux
pieds de largeureft 2, quimultiplié par 2o de longueur donne 40 pieds

cubes, ou 4o fois 35 pintes d'eau, quifont 1400 pirtes en 20 fecon- -

des: &f{i 20 fecondes donnent 1400, 6o fecondes en donneront trois
fois autant, fgavoir 4200 pintes: & divifant 4200 par 14, qui eft le
nombre des pintes qu’'un pouce d'eau donne en une minute ou en Go:
fecondes, ontrouverale quotient de 300, qui {era le nombre des pou-

_ ces que donnera Peau de l'aqueduc.

- ‘Oncalculerafacilement par cette maniere le nombre des: poucesque
donne la riviére de Seine; car puifqu’il pafle par-deflous le pont-rou=
geenunie minyte 200000 pleds_-(_:u-bes d’eau; i on multiple 35, quieft
le nombre des pintes que contient un pied cube , par. 200000’ 'on aura:
7000000 PINtes, qui é‘tant'dwﬂéeg- par 14 donnent 500000, quieftle
nombre des pouces que donne la riviere de Seine quand elle eft dans fas
médiocre hauteur. . sy o

Si I'on veut calculer de grandes ouvertures, comme une toifequar-
rée, il fautconfidérer lahauteur dela furface de I'eau an-deffus dumi-
licu de la toife;foit ,parexemple, 5 pieds, il yauradonc § pieds jufques
aimilieude la toife. ~ Le produit de 8 par 13 eft 104, dontla racine
quarrée eft 1o &ja peu prés; comme 13 a 104, ainfi 14 a 171 a fort
peuprés; &parce quun pouce rond eft 16 fois plus grand qu'unrond
de 3 lignes, un pouce furmonté de 8 pieds donnera 16 fois 11 _pintes,
ou 176 pintes, qui divifées pdr 14 donnent r2 pouces : pour un pouce
de diamétre d'ouverture. Une ouverture ronded’un pied de diamétre
donne 144 foisdavantage; le produit dé 123% pat 144 eft 1810; le pied
rond donnera done 810 pouces.* La toife ronde contient 36 fois un
rond d’un pied, le produit de 36 par 1810 eft 651605 comme 11414
ainfi 65160 a §2980; donc la toife quarrée furmontée des piedsdon-
nera §2930 pouces. : : Eh Y. :

De-la.on connoitra que fi 'on avoit retenu la riviére de Seine quand
elle eftdans fa grandeur un peu plus que médiocre, & qu'elle s'élevat
Jufques a 8 pieds au-deflus d’une ouverture quarrée de 1o pieds &de 18
piedsdelargeur, elley pafleroittoute: car il y auroit jufquesau centre

Iii 2 - du
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du cerclequi auroit 10 pieds de diamétre, 13 pieds depuis la furfacede
Veau retenue, & elle donneroit par g lignes de diamétre d’ouverture
un pouce; parun pouce de diamétre elle donneroit 16 pouces; parun
pied 144 fois 16 pouces, qui font 2304 pouces; & multipliant ce nom-
bre par 100 quarré de 1o pieds, quieft la largeur de Vouverture, on
auroit 2504003 & felonla proportion du cercle au quarré circonferit,

ui eft de 1I a 14, on trouveroit 293236 pouces quarrez a peupres;
%; y ajotitant 8 pieds en longueur, on auroit plus de sococo pouces,
qui eft ce que donne lariviere de Seine étant médiocre, comme ila dté
dit ci-devant ;& par conféquent elle pafleroit toute par une ouverture
quarrée qui auroit 18 pieds de largeur & 1o de hauteur.

Si Peau coule par un aqueduc, ou par un canal de riviére, felon
une petite pente uniforme ; elle acquerra dans un médiocre efpace une
vitelle qu'elle n‘augmentera plus: car le frottement des bords & du
fond ducanal, &lerenverfement des parties de I'eau du deflus audef-
fous, &laréfiftance de I'air aux petites vagues, qui fonten la furface,
Jui font perdre une partie de fa vitefle ; & par conféquent elle ne peut
accélérer fon mouvement que jufques a une certaine viteffe qu’elleac-
quiert en peu de tems; d'oil il s'enfuit, que fiune riviére'a conlé par
un aflez long efpace dans une certaine pente, & qu'elle coule enfuite
par une pentemoinsroide, . ¢'eft-a-dire, par unplanmoins incling, elle
diminuera de vitefle; carpuifquelle aura acquis dans la premicére pen-
te toute lavitefle qu’elle:y peut avoir, qu'elle n’auroit puiacquerirdans
une moindre , ils’enfaitqu’elle diminuera de vitefle peu a peu dans cet-
e pente qui eft moindre;, jufgues & ce qu'elle foit réduite @ lawviteffe
qu'elle y peut acquerif, s

. -

VST RIEME P ARTLE,

4

e DIE da i
HAUTEUR DES JETS.

PREMIER DISCOURS,

De la bauteur des fets perpendiculaires.

@2 N afait voir ci-devant que les jets devoient monter a la hau-

) teur des réfervoirs : mais que le frotrement aux bords desa-
g O by jurages,. & la réfiftance de lair, faifoient, que dans [es jets
E@EF tort ¢élevis il slen faloit beaucoup que la hauteur du jet
parnvat a celle du rélervoir. 7 Pour
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- Pour bien expliquer les régles ‘qu'on doit faivre pour calculer les
hauteurs des jetsyfelon les hauteurs de eandesréfervoirs, il faut con-
fidérer les régles fuivantes.

PREMIERE REGLE.

LO:ﬁpfe,- les tuyaux qui fourniffent Leau, font fuffifsinment larges, plis
Pajutage ¢ft large 5 plus il-pouffe loin fon jet. .

On en fait tacilement I'expérience, - fi 'on-aum muid debout plein
d'eau, & qu'on le-perce a cotévers le fondinférieur de 5 ou 6ouver- -
tures différentes a méme hautear horifontale, comme:d'une ligne, de
o lignes, de 4 lignes; de 6 lignes, de 10, dex2; &, car on verra
todjours que la plus large ouverture pouflera 'eau plus loin 4 pourvil
que les ouvertures foient 2 méme diftance de la {fuperficie del'eau. La
méme chofe arrivera dans.des tuyauxde 3 ou4 poucesde largeur , pour-
v que: Pouverture n'excéde pas un: pouce de diamétre,

- La caufe de cet effet eft aflez aifée a expliquer, {i Fon confidére ce
qui doit arriver a.des boules de bois' de différens calibress: Car puif-
qu’elles font lu%e a l'autre en raifon triplée de lears diamétres, leurs
poids feront auffi en méme raifon ,commeauflileur force pour furmon-
ter la réfiftance de I'air: & par conféquent fi Pon jette avec la méme
viteffe une boule de deux ligneside diamétre ;& une autre de 4, cette
derniére ira plus loin. On enwoit l'expérience lorfqu'en met dansune
méme arme a feu de la poudre de plomb; dela dragée, & desballes;
car quoiqu’clles fortent avec la meéme vitefle ; les dragées vont beau-
coup plus loin que la poudre de plomb, & les balles beaucoup plusloin
que les dragées ;& parla méme raifon un boulet de canon ira plus loin
qu'une petite balle de méme meétail pouflee de méme force. 1l eftvrai
que fi Je refervoir n'eft qua 2 ou 3 pieds,un jet par § lignes ne.fera pas
fenfiblement différent d'un jet par 10 ou 12 lignes, & un par 4 lignes

.ira fenfiblement auffi haut qu'un de 6 lignes : mais la différence fera
trés-confidérable aux jets de 30, 50, & 6o pieds de hauteur , & au-dela,

IR EGLE

Es jets diminuent de la bawteur du réfervoir [felon la raifon doublée des
hauteurs viv ils s’ élévent. > |
Soit ABC un réfervoir ou tuyau jailliffant par l'ajutage D, & foit TAB.
fa hauteur de Peau dans le tuyau fucceflivement A&E. Je dis que fi XVIIL
fa ligne EH eft le défaut du petit jet jufques 4 E, & G A le défaut du Fig- 85
-gr%né jetjufques a A, AG fera a EH en raifon doublée de DH
aDG.

Car {oit fappofé que le poids de Tair foit au poids de leancomme 1
2 $00, ou pour la facilité du calcul comme 1 4 6o, & qu'une feule
R I g gou-
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goute ou parcelle d’air foit rencontrée tout aupreés de lafortie de I'dju-
tage par la premiére goute d'eau du jer, & quenfuite elle montelibre-
ment comme dans le vuide ; il eft évident par ce qui a été démontré
dans les régles des mouvemens des corps qui {e choguent,que la gou-
te d'eau perdra & de fa vitefle, {i cette vitell¢ eft exprimée par 61.
Soit donc DE 61,& DH 60, & que la goute foit retardée de 4,
: feavoir EH. - Soit maintenant la hautear D A ; la vitefle de la gouté
| fera a fa premiére vitefl2 en raifon fous-doublée de DE a2 D A, & cet
it te goute par la rencontre d’une petite: parcelle d’air- perdra ‘encore la
61¢. partie de fa vitefle, & perdra une partie proportionnelled HE fe-
lon la raifon de DE & D.A¢  Soit: Al cette diminution , DE fera a
| DH, comme DA a DL:; Mais comme on a fuppofé une parcelled’aic
it . pour Pefpace DE, il y aura autant.de parcelles d'air par 'efpaceD A,
L a proportion que DA owD:G eft plus grand que D E-ou D/H; & cha-
| que parcelle diminuant fenfiblement la hauteur de la goute d’éau dans
la méme proportion , ce feraune feconde raifonségale a’la premigre;
& par conféquent AL ctanta AG comme DE.a DAjou FLE 3 AL,
Mzh-ﬁ:mlgﬁé&iﬁﬁ@hﬂﬂ@{nﬂﬁ»wﬁ@iﬂﬂ de Ia goute d
| parce quil y-a plufieurs parcelles d’airenre D & 1

leay : mais
tre D & € defuct:
| les retarde le mouvement deda:goute dans Jes' mémes proportions., le
i mouvenient de la goutedans lfe%pace DI fera beaucoup plus retardé
' que par. la rencontre: qfﬁne feule parce.l!e comme onl'a fuppolé. Mais
on peut confideérer tous ces efpaces d'aircomme {1 ce ‘n'éroit ‘quinne
feule parcelle & lefpace de l'air D A eft aufli dans la méme propor-
i ton'‘que D A 4 D E; & par conféquent il faut zjofirer une feconde rai-
fon égale 4 la premiere; d'ot ilisenfuit que fi AL eftd AGen raifon
doublée de DE a DA, GA fera le defaut du'jet au-defions de 1a hau:
teur de I'eau du réfervoir DA, fi EH'eft celui de la hauteur DE; ¢
quil faloit prouver. - SIELE G0 S 5 :

ahaatatis £ dises - Lol o, Bl i

SOIL‘ D A quadruple de DE,la viteffe du jet de I'eau prefléepar D A
J fera double de celle du jet de T'eau prefiée par DE.  Silonprend
donc comme ci-defliss la hauteur D E pour 61, la hauteur D H [era 60
& comme la vitefle du grand jetcft double ; &qu'il doits’élever i une
‘hauteur quadruple, il perdra par la rencontre d'autant d'air qu'il y en
. aenDE, 4 fois autant de hauteur que HE; ceft-a-dire, qu'au lien
.+ que le jet devoit s'élever a DA 244 , il ne s¢levera qua DI, 240.
Mais l'efpace E A érant divifé en 5 partieségales, chagune feraégale a
DE, & {ila premiére fait perdre szigﬁtgmj AL, la deuxicme en fe-
ra_perdre autant en la méme proportion que les différentes parties de
DE en font perdre:au premier jet :.carien quelque partie du jot que ce
{oit, la yitefledu grand eft todijours double de celle du petit sear ilya
" o : Y tou-

P
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tofijours un efpace quadruple’de eelui'de Pauitre 2'paet; il perdra
doncencore outre la premiere partie troisTautresegales L. M, MN, N G:
& AL étant pofée 4, AG fera 16; &ipar conféquent’le défaut A G
fera au défaut EH en raifon doublée de DEa DA, &I EH eft d'un
pouce, G A fgra de 16 pouces. R L6

Le frottement change- an peu ces mefures, & la complication des
efpaces de l'air qui réfifte: car dans les grands jets il s’en faudra beau-
coup que I'efpace de I'air pafic foit en la raifon des hauteurs des réfer-
voirs ; ce qui doit un peu diminuer du defaut, & c'eft la hauteur des
jets qu'il faut confidérer; & ainfi ft FID eft 63, DG fer‘a’.rz.z;o, le' pe-
tit référvoir érant a 61 picds, & le grand étant 4 256 pieds. ¢ -

Sur eette fuppofition il fera facile de ¢alculer les hauteurs des jets 2
toutes les hauteurs des réfervoirsune feule ¢tant ‘connue, comme celle
d’un réfervoir de 5 pieds, laquelle, commeila ¢té trouvé parplufieurs
expériences, manque d'un pouce. Sidonc on prénd quun jet de §
pieds, dont I'eaw qui le fournit ;n'eft point ferrée & coule facilement
dans les tuyaux, 'doit avoir la furface de T'eaw fupérienre de fon réfer-
voir 4 5 pleds un pouce, unjetde 10 pieds aurala hauteur de fonréfer=
voira 1opieds 4 pouces ; celnl de 15 pieds a1y pieds g pouces, celuide
20 pieds a 20 pieds 16 pouces, &ainfide fuite felonles quarrez de fui-
te. On ne fait point le calcul en diminuant les hauteurs des réfervoirs:
car {i 'on avoit prisun réfervoir de roo pieds, il enfaudroit diminuer
400 pouces, deft-a-dire; 33 piedst; un de 200 pieds auroit de diminu-
tion environ 133 pieds’ & un de 400 pieds le quadruple de 133 pieds,
feavoir 532, & par conféquent il ne jailliroit point du tout; ce quieft
impoflible : car les jets jufques a cette hauteur doivent tofijours aug-
menter'; mais il faut prendre que le jet de 200 pieds’ de hauteur aura
fon réfervoir 4933 piedsy & unjetde 400 pieds alggapieds.

Pour toutes les différentes hauteurs onfe fervira dela table fuivante.

Hauteurs du Fet. Hautenr du [Ré[ervoir.
5 pieds. 5 pieds. I pouce.
1, I057 10. At 953
15, 15, 0:
20. 20. . 16
25, g b 5.
80, 30s 36 ou 33 pleds.
33- 35- 49.
40" . 40 S oy
AR 45 LSBT Bath 1y
50. 5o I00.
55‘ 1 55_ 13 i _'1221'. [ L :I."_.i Bt
8= G0, 6o. 144 ou 7o pieds; T
65 % AR 1 ogl, S SIS

Hark
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Hautetir du Fet. Hauteur du Réfervoire
70 pieds. 70 pieds. ' 196 pouces.

75 75 225.

8o. 8o. 256.

85- "85 2894 S,
-9o. 90, 324 ou 117 picds.
95. 95. . 36T, |
100. 100. 400.

Ainfi le jet de 3o pieds aura 33 piedsde réfervoir; celuide 6o pieds
72 pieds ; celui de 9o pieds 117 pieds; celui de roo pieds 133 pieds$; celui
de 120 pieds 168 pieds: ilne fautpoint de table plus longue, cariln’eft
pas ordinaire de faire une hauteur de réfervoir de 168 pieds; &unjetde
120 pieds{e diffiperoit par fa violenceen petites goutes imperceptibles,
comme celles d’un brouillard ; les tuyaux pourroient fe rompre ; & lorf-

ue les tuyaux font érroits, ouquele trou du robinet qu’on tourne pour
gxi\re pafler U'eau, eft beaucoup plus €troit quele refte dutuyau les pe-

~ tits jets défaillent beaucoup plus que felon __eqs;mg{greg;.&'_'alo::s‘;il_'i‘en

beaucoup moins d’eéau qu'a proportion des hauteurs des réfervoirs

On calculera alors la dépenfe de I'ean felon les hauteurs desrélervoirs
auxquelles convieninent les hauteurs.des jets; comme (iun réfervoir de
de go pieds ne donne un jet que desopieds par le défaut del'empéche-
ment de fa conduite ou d'autres chofes, alors il faudra caleuler 1a dé-
penfe de T'eaw, comme fi le réfervoir était a 21 pieds 4 pouces avec
unc largeur de conduite fuflifances . - Sea
-~ Pour connoitre les diminutions des hauteurs. plus que felon la ré-
gle quand les trous font petits, jai fait les-expériences fuivantes:

Le jet. par; une lignea untuyau de 4 pieds & demi manquoit de prés
de-Gpouces: _ :

Auntuyan de 14 pieds il manquoit de 3 pieds.

A un de 27 il manquoit denviron § pieds; ce quimontre queles jets
éiroits ne jaillilent pas a leur véritable hauteur,

Pour connoitfe {ans caleul la hauteur des jets avant méme que d’en
faire aucune expcrience, il faut avoir une balle de plomb & une de
bois, chacane de 5 ligaes de diamétre, & les jetter avec méme force
en haut; ficelle de plomb s'éléve 27 pieds, & celledebois 24 pieds!,
ce fera une marque qu'un réfervoir de 27 pieds ne fera fon jet que de
24 piedsipar un trou de 5 lighes; car encore que la balle de bois foit
plus légére que l'eau, le plomb eft aufli un peu retardé par l'air: & i
I'on jette le méme plemb avec une petite balle de bois-d'une ligne, &
que le plomb aille a 54 pieds, & la petite ballea 11 ; ce fera unc mar-
que qu’un jet par une ligne aun réfervoir de 14 piedsne montera qu'a
Ir pleds. el o) T, T, WY

Pour_confirmer cette 3égle on afaitJes autres experiences fuivantes:

5 ; Oa
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On a pris un tuyau de 3 pouces de largeur , au haut duquelon avoit
foudé un tambour d’un pied de diamétre. La figure du tuyau étoit com-
me en la figure ABCD; la partie d'en-bas €toit recourbée. On mit
le réfervoir A B 4 différentes hauteurs pour faire différentes expérien-
ces.

L’eau du réfecvoir étanta 24 pieds 5 pouces plus haut que Pouvertu-
re D, le jet eft monté a 22 pieds 1o pouces ;'ouverture de 'ajutage €-
toit de 6 lignes; le quarré de 22 § et 521 4. C'elt pourquoi nous fai-
{ons ?_ue comme 25 quarrd de 5, eftse1 3, ainfi 1 pouce dehauteur
de réfervoir par-deflus 5 pieds, eft un peu moinsde 21 pouces , qui doi-
vent étre ajolités aux 22 pieds 10 pouces pouravoir la hauteur du réfer-
voir fuivant les mefures de la table précédente;ce qui fait 24 pieds &
prés de 7 pouces; ce qui s'accorde aflez bien .ave'cl’expe’_rience.

" Le jet de 4 lignes a la méme hauteur de réfervoir n'eft monté qu'a
20 pieds 8 pouces ¢, & n'a été plus bas que d’un potice ou 1 pouce &
demi , que celui dont Pajutage ctoit de 6 lignes : mais celui de glignes
a €té plus bas que celat de 6 lignes de pres de g'pouces, &n'aetéqua
29 pleds 2 pouces. :

Un réfervoir de 12 piedssa fait fanter le jet de 6lignes a 12 pieds;
ceft un peu plus que fclon la régle. _

Un autre réfervoir a 5 pieds : de hauteur dansune conduite fort large,
les ajutages étant de 3 lignes, de 4lignes, & de 6 lignes, les jets ont
jailli & pen prés 4 25 lignesau-deflousde Iafuﬁ{;;ée de I'eau duréfervoir,
& celui de g lignes ne différoit de celui'de 6 lignes que d'une ligne a
peu prés. Par le calcul le quarré de 5ieft 304, & par la régle 25 pieds
eft & 1 pouce, comme 30 £ 1;un peu plus;ce qui donneroitla hau-

cur du réfervoir feulement moindre d'une demi ligne ,que par I'expé-
rience; ce quil n'eft pas poflible d'obferver. 3 %

Les petits jets dans les petites hauteurs perdent fort peu parle choc
de I'air, & ne font guéres moins hauts que ceux de 6 lignes , pour-
vil que les tuyaux foient fuffifamment larges : le furplus de la lon-
gueur n'augmente point la hauteur du jet , nila quantité de I'écoule-
ment, ou de la dépenfe de I'eau lorfqu’on entretient les tuyaux pleins;
car le jet qui peut folitenir I'eau qui doic fortir , eft tofijours d'cgale
force, & fupporte des poids felon la grandeur de 'ouverture de I'aju-
tage. 5 :

Le réfervoir étant de 26 pieds 1 pouce, le trou de 6 lignes ajailli 4
o4 pieds 2 ou 3 pouces ;& par la régle, le quarréde 24 ¢ ctant 588 iy
comme o5 eft 2 588 &, ainfi 1 pouce & 23 pouces } 4 peu prés , qui
deivent étre ajolités 4 24 pieds 2 pouces pour faire la hauteur duréfer-

TAB.
XVIIL
Fig. 82,

voir, qui fera donc de 26 pieds 1 pouce &, comme l'expérience lefait -
L9 b s,

Voir. o
La méme hauteur de réfervoir avec un ajutage de 10 lignes a_fait
jaillir le jet @ 23 pieds 9 pouces, & par il{nkajutage de glignesila jailli
' : k ' 2




! TAD,
il XVIIL.
Fig. B3
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% 22 pieds, Dans la premi¢re de ces expériences le défaut de la hauteur
procéde de ce que l'ajutage ¢roit trop large pour une conduite de g
pouces,& que T'eau y allant fort vite avoit beaucoupde frottement; &
dans la feconde ¢’étoit la petitefle du jet , qui aiant beaucoup d’air &
traverfer €toit confidérablement retardé , & fa hauteur diminuee , com-
me il a été expliqué en la premiére & feconde confidération.

1’eau duréfervoir étanta g5 pieds de hauteur moins un demi pouce,
par un ajutage de 6 lignes, le jet eft allé a 3r pieds 8§ ou 9 pouces: &
parla régle, le quarré de 31 pieds ¢ €tant 1002 a peu prés, s5efta
1002 , COMME T'd 40 pouces a peu pres, c'eft-a-dire, 3 pieds 4 pouces,

ui étant ajolités a 31 pieds § pouces,font 35 pieds: ainfi cette expé-
rience eft conforme a la régle, '

Pour le méme réfervoir I'ajutage de 3 lignes ajailii a o8 pieds ; celui
de 4 lignes jufques & 3o pieds ; & unde 15 lignes 4 27 pieds feulement : par
Jes mémes raifonis qui ont €écédites ;{cavolr qu'en cette dernieré expe-
rience la conduite du tuyau n'étoit pas aflez large pour la groflenr du
jet & pour la dépenfe de _lfeau.’; &_‘ dans les deux premiéres , quela
hauteur étant grande , Pair réfiftoit trop-au petit jet de 3'& 4 Ii-

nes. ;
= J ai fait encore des expériences avec un réfervoir de 50 piedsde hau-
teur 5+ & les jets ont fuivi les mémesrégles: I'ajutage de 6 ou 7 lighes.
faifoit les jets les plus hauts. : _

Lorfqu’il y.a unlarge réfervoir , comme d'un pied , au haut d’'un tuyau
de 50 ou 6o pieds de hauteur ,& de 3 pouces de largeur;il arriveque
lorfgulen laiffe aller un jet de 9 ou 10 lignes, il ne monte pas {i haut
qu'il devroit faire fuivant cette hauteur deréfervoir : carl'eau duréfer-
voir ne peuat pas venir affez vite des cotez qui font €loignés du trou,
pour entrer dans le tuyau; & il ¢’y fait ordinairement une efpéced’en-
tonnoir en tournoiant a caufe de la trop grande dépenfe del'canquife
fait par ajutage joint au frottement dans le tuyan, Commeil aété ex-
pligué ci~devant. De-la il arrive un effet aflez furprenant , qui eft que
lorfque e jet eft allé d’abord a une hauteur comme de 45 pieds, il dimi-
nue , & ne va qua 44 pieds, & enfuite il remonte 2 46, ou a 47; ¢e
qui arrive dés que Pair peut entrer par l'ouverture du tambour : car a-
lors , outre P'accélération de Peau qui va plus vite, la hauteur dujet fe
fait felon la hauteur de I'eau depuis le fond du tambour, & elle neft
plus retenue par I'ean fupérieure ; cette raifoneft confirmée par 'expé-
rience fuivante. ¥ o

On fit faire un réfervoir de 6 pieds de hauteur comme ABCD, &
4 un pied au-deffous plus haut on fouda une platine en dedans, repréfen-
tée par EF, percée d’une ouverture de § lignes de diaméere en G. On
y verfoit de I'ean jufques a ce qu'elle commengic & couler par Iajuta-
ge D, & 'on fermoit cette ouverture achevant de remplir le réfervoir..
Pour avoir plicot fait, il faut faire un petit trou au-deffous de FF com-

me
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“me en K, afin que I'eau entrant dansle réfervoir par I'ouverture G, Vair
puiffe en fortir facilement, & le fermer enfuite quand le tuyau fera plein
jufques a EF pour pouvoir achever de remplir le réfervoirjufquesen A B,
Ce réfervoir €tant plein ,on laiffoit counler louverture D, & le jet mon-
toit au commencement, comme jufques en I, & diminuoit peu a peu
jufques & ce que P'eau fiit -a-u—de-fjlbu-s de la platine ;alors I'eau s’élevoit
jufques vers K.

La caufe de cet effeteft la méme que celle du plus grand écoulement
de l'eau, lorfqu'on met un tuyau éwroit 4 Pouverture d'un large réfer-"
voir! car-alors Peau coule par le eylindre d'eau GLMD, de méme
que fi ¢'étoit un miyau, le refte de I'eau n'aiant point de mouvement
confidérable a caufe de la platine: mais lorfque I'eau eft an-deflous de
G, & que l'air commence 4 y pafler, toutePeau EF M eft libre pour
agir fur D, & il doit jaillir julques pres de F. L'effet fera encore plus
merveilleux fi le trou D eft de 6 ou 7 lignes, & le trou G de gouy4;
car le‘jet n'ira pas d'abord plus haut quen N, & décroitra comme
_‘i;lufq-ues en O, & l'edu érant au-deffousde G, il remontera julgues pres

e 4,

De méme s’il y a un fyphon, comme ABD C, qui fafle coulerl'ean T A B
d'un feau EF dont la furface et IK, par BHDC, elle jaillira par X V1L

un petit trou comme jufques en H; & fi le fyphon  étoit moins
long , lejet s’¢léveroit moins haut depuis fon ouverture en C: mais lorf
quil n'y aura plus d'eau dans le feau au-deflus de A, letuyau fe vuide-
ra depuis A jufques vers B, & lorfque le haut de I'eau fera en’B, elle
jailliva’jufques en 1 i le fyphoneft de 5 ou 6 lignes delargeur , & Tou-
verture C petitecomme de deux lignes, parce qualors Ja vitefle fe fait
par la hauteur CB, & au commencement elle ne fe fuifoit que par la
hauteur CK, & diminuoit todjours jufgues 4 ce que Peau du feau fit
au-deflous de A.

Il femble que ceft le poids de I'eau qui fait faire au jet Pélévation
pour fe réduire a I'équilibre, & que fi I'on prefloit l'eauquieft proche
de I'ajutage par un poids égal a celui de 'ean du tuyau, le jet ivoit
aufli haut. - Voeici une expérience que j'en ai faite pour le prouver:

ABC eft un tuyau de verre d'un pouce & demi de largeur, & fa

Fig. 84,

]

hauteur D A eft d’un pied; I'ajutage ou ouverture Ceftdealignest: x vi[ I
on verfe du mercure par A jufques ace quele fond EF en foit rempli: Fig, 8;.

on met enfuite de I'eau doucement en P'efpace CF; aprés, onferme
Fouverture C avec le pouce, & l'on achéve de remplir de mercurele
tuyau jufques enj A.Lorfqu’on léve le pouces de deflus l'ouvertare C,
l'eau C¥s'éiéve jufques 4 12 ou 13 pieds 2 peu prés. La caufede cet-
te grande €lévaton eft la pefanteur fpécifique du poids du mercure
quiefta celle de I'eau comme 14 4 1. Par conféquent un pied de mer-
cure en D A péfera autant que 14 pieds d’eau, qui feroiencdans un plus
grand tuyau, & feront le méme effort pour faire jaillir Pean par C. Et
' Kkk 2 par-
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parce qu'un réfervoir de 14 pieds fait jaillir Peau 4 13 pieds environ , ui

TAB.
XVIIL
Fig. 86.

T A B.
XVIL
Fig. 87,

de toute la largeur plein deau.

pied de mercure doit faire leméme effet. I n’importe pas quele tuyau
{oit large ou étroit, pourvd quiil foit proportionnéa Fouverture C.
1l senfuivra de femblables effets par des poids pofes fur uneferingue
au lieu du poids de 'eau ou du vif argent. SOy
Soit,, par exemple, A BCD une feringuede 3 pouces de largeur, aiatt
a fa fortie une ouverture de 4 lignes en E, le pifton eft F'G quiaune
platine H I au-deffous de fon manche,, auquel elleeft attachée, dfin que
la feringue puiffe fe {otitenir droite, le pifton tant dedans; ilya de
Yean depuis le haut du pifton L jufquen E. MN,; OP, fontdeux ba-
tons attachés au corps de la feringue, d’ou T'on fufpend detx poids ¢-
gaux Q& Ravec deux cordes de part & d'autre de laferingue. Je dis
que fi ces deux poids péfent 20 livres, le jer jaillira par K aufli haut,
que fi un réfervoir, qui aureitcommaunication avee 'onvercure B, &
dont le tuyau qui renfermeroit 'ean, feroit égal en groflcur’au €orps
de la feringue ABCD, étoit aflez haut pour contenit de I'ean pefant
solivres, Ot le tuyau étant large de ‘g pouces, ‘il atira'y pouecs de
furface, dont chacun péfe 6 onces & §; celt donc 55 .onces,ouy li-
vres 7 onces fur chaque pied de hauteur; & fi le Téfervoir €roit'de 6
pieds , ce feroit 20 livres 1o onees: donc le jet iroit environa 6pieds
fuppofant que le frottement du pifton ne fiit que dela valeurde roon-
ces: ainfi i les deux poids étoient de 4o livres, ils feroient jaillir I'ean
3 12 pieds 4 pea prés;& s'ils éroient de 100livres, elle jailliroie com-
me i le tuyau €roit de 3o pieds de hautear. iig i
Mais {i 'on faitun tambour de cuivie GKPH, dont la platine fu-
périeure foit bien épaifie pour fofitenir un grand effort, & qu'on 'y
mette un_cylindre crenx IL; le tambour étant rempli “d'eau jafgua
MN, quilyaitune ouverture O poury feringuer de I'air par le-moien
d'une foupape qui fera en dedans ; aiant fermé le trou Z lorfque Tair
fera condenfé 4 fois, fon effort fera égali 4 fois 32 pieds'd'eauiéedife
tambour €toit d’un piedde diamétre ,chaque pied d’eatr de hauteur pé-
feroit §5 livres; eé feroit done 128 fois 55 livres, ou 7040 livres ;i
faudroit donc la force de 7040 livres pour condenfer air 4 fois:mais fi
Pouverture O étoit d’un quart de pouce, & la bafe HP'd'un pied, la
proportion feroit comme I 4 2304, & la force de 4 livres feroitentrer
de Pair jufquesa ¢ fois ce nombre, ’eft-a-dire,jufques & porter le'poids
de 9216 livres; il porteroit doncautant de poids que celui de 198 pieds
d'eau, & par conféquent lorfqu'on ouvriroit 'ouvertore Z, le'jet iroit
a prés de 100 pieds. B4, LRI PR G '
de fi le tambour éeoit pluslarge , I'air qui feroitentre MN &G K,
ne feroit pas plus difficile a condenfer par 'ouverture O, commeila
été prouvé dans le Tyaité de la Percyffion & ilne laifleroit pas de faire
Je méme effort pour jaillir jufques 4128 pieds de hauteur qu'un tuyal

Jai
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Taifdit encore Pexpérience fuivante: J'ai pris deux feringues inéga-
les, Fune avoit o pouces + de diamétre, & l'autre g 5. Dans celle de
5 pouces, cing livres de poids faifoient defcendre le pifton a vuide;
& aiant empli toute la feringue, & pouflant le pifton avec une force
qui valoit 4 peu pres 12 livres, j’ai fait eleverI'eau par un troude 8 li-
gnes 4 4 pieds & peu pies, Or un pieddehauteur du tuyau de la feringue
vaut 4 pea prés 32 onces ou 2livres, & 4 pieds valent environ §livres.
Si done 'effort étoit de 13 liyres, otant § livres pour le frottement
du pifton , il reftoit § livres pour le poids équivalant de I'eau d'unre-
fervoir de 4 pieds de haut un peu plus,&de2 pouces & rde diamétre;;
Pautre feringue donna les mémes chofes 4 proportion.

Si T'on poufle le pifton A B KI dans fon corps de pompe CDFE, Tan

qui-foit retrefli plus haut, comme on le yoit en Ja figure LH, le XVIIL
%ran_d frottement de I'ean le long du tuyan étroit, GIT, arréte con- Fig. 884

idérablementlaforcede Fimpulfion pour y faire pafler I'eau contenuc
en ABEF; & elle ypafleroit mieux fi cette conduite.n’alloit que juf-
ques en I, & beancoup micux fila conduite €toit plus large que le
corps de pompe ol le pifton joue comme LM N O: ce qu'il faudra
confidérer quand on cléve de ['eau par des pompes a des grandes hau-
teurs: : _ e

Enfin‘on peut poufler un jet bien  haut felon la méthode fuivante:
Aiez un vaifleau ABC cylindrique, de cuivre, rond par le haut, de
deux pieds de hauteur & de 8 pouces de largeur, poféé‘t”attﬂché ferme
fur un plan de bois ou de fer &e. Alez 4 coté une feringue ol corps
de pompe DE F avee fon pifton N Q, & une foupape aubas, com-
me on fait ordinairement dans les pompes ; & quele pifton endefcen-
dant avec la force d'un homme ou de deux, Ea%‘e par comprefiion en-
trer I'ea dans le vaiffeau par le tuyau G H garni de fafoupapeenH,
comme il a été enfeigné au commencement de ce Traité. Mettez 4
é6té du cylindre creux ou vaiffeau un autre tuyau LL recourbe versle
haut,, ou il y ait un ajutage de 12 lignes & fon extrémité L: i Fon a-
jufte encoreaux deux cétez duvaiflfeau deux autres pompes fembldbles
a celle-ci, on y potirra faifeentrer une trés-grande quantité d'eau, Les
piftons pourront étre attachs 4 des extrémitez de levier comme N
pour avoir plus de force, étant attaché 4 'appui en O. Lorfqu'on fe-
ta jouer les piftons parle mofen des leviers, I'eau entrera dans le vaif-
fean ABC, & paflera au commencement dans le tuyau I L avec une
médiocre force; mais en continuant, on pouffera tant d'eau, qu'elle
ne pourra pas fortir toute par l'ajutage L.+

alors elle s’c¢lévera comme

jufques en P, & condenfera l'air enfermé dans le haut du vaiffeau; &
{i Pon poufle encore P'eau avee plus de force , elle montera plus hant,
comme en R, condenfant I'air de plus en plus; & quand il le fera 8
fois plus.qua Pordinaire, il preflera Peau R SHI pour la faire {ortir
par IL, comme #ily avoit 7 fois 32 piet::llz l?fau au-deflus de H 1, c—’e{E-
3 C A

TAE
XIX
Fig, 8ov
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a-dire, 224 pieds; ce qui feroit un jet d’eau par l'ajutage L de plus de
120 pieds de hauteur. Maisil faut quelestrois pompes puilfent fournie
affez d’eau ; car I'ajutage L de 12 lignes en dépenfera plus de 64
| ouces.
: 5 L’air fc condenfant a proportion des poids dontileft chargé, fil'on
! TAB. fait une machine A B compofée d'un coffre EF GH plein d’eau juf-
| XIX. ques ala ligne IL un peu au-deffous de EF, & un tuyay MN, qui
Fig. 90 (it bien foude en M & en O avec les deux platines EF, GH, qui
font le deflus & le deflous du coffre, afin que lair 0’y entre point; Je
‘ cofire EG fervira de réfervoir, Il faut qu'il Y. ait encore un autre cof-
i fre €gal au premier, comme CDTXK, plein d’air, auquel le tiiyau
- M N foit bien foudé. Lorfqu'on verfera de I'eau par M, “elle defcen-
dra par N jufques aK'T': & étantmontée jufgues en PQ,, Pair con.
tenu dans l'efpace QP CD, & dans le tuyau XY bien foudé aux deux
coffres, ne pourra pasfortirpar A, & fe condenfera peu i pen jufques
a ce quil fe fafle équilibre entre le poids de I'eau en MN, & le ref:
i fort de l'air enfermé. Par exemple, fi leau s’cft €levée jufquesen RS,
| lair conteny en l'efpace CDS R, dans le tuyan XV, & danst'efpa-
ce EIFL, fera condenf¢ par le poids de 'eau M S, & preffera Peau
THGL: alots fi 'on ouvre l'ajutage A, dont le tuyau defcend prés
| de H G vers V, l'eau jaillira de la hauteur A Z égale a la hauteur M S,
\ parce que l'air preflé par la hauteur de 'eau MS, faitle méme effort
' ! fur Teau I'G, que fi le tuyau M S'plein d’eau étoit ap-deflus de I'ean
ﬂ IL, & I'eau qui tombera du jet paflant par M, rentrera dans le coffre
* infériear 5 & par ce moien le jet durera jufgues 4 ce que toute Jean
| qui eft depuis Pextrémite V du tuyau AV jufques a 'extrémité Y du
i . toyau XY, foit fortie en jaillifTant. Cette machine porte le nom de
; Heron; il I'a décrite dans fon Traité intitulé de fpiralibus, Tuivant le
il traduétion de Commandin. i
i . On peut faire jaillir cette ean beaucoup plus haut en augmentant la
| hautewr du tuyau MN. _ STy
Lg beaute des jets d'eau confifte en leur uniformité & tranfparence
| au fortir de l'ajutage fans s'écarter que bien peu au plus haut du jet.
I On a cherché ]Faluﬁ_em-s manieres pour faire les ajutages,dont il y ena
qu'on doit préférer aux autres pour plulieurs raifons. Les plus mau-
i vais font celix qui font en cylindre: car ils arrétent beaucoup Ja hau-
il tenr du jer; les coniques I'arrétent moins. Mais la meilleure manigre
i c'eft de percer la platine horifontale qui ferme l'extrémité du tuyau de
' la conduite, d'une ouverture lice & polie; prenant garde que la pla-
tine foit parfaitement plane, polie & uniforme. Voici quelgues ex-
A, Périences que jen al faites, Aiant un tuyau de fer blanc ABC de 15
x1x. Ppieds de hauteur, & laiant percé en D d’un trou de g lignes; le jet
Fig. 91 €toit parfaitement beau, & alloit 4 14 pieds: mais le tuyau aianc ¢é
faitplus haut jufjues a 27 pieds, & y alant fait une ouverture de 6 li-
' S gnes;

.-
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gies; lejet nallaqu'a o' piedsen s'écartant beancoup, & fe féparant
en plufieurs goutes; ce qui precédoit de ce que I'ean qui entretenoit
le jet, éroit pouflée de travers avec fotce, comme on le voit en lafi-
giire 92¢. qui repréfente une portion du tuyau BC. Carlean ED & TAB.
FD qui vient par les cOtez, a une grande vitefle de travers, quila XI1X.
porteen DL &en DM; & GD eft portée en DN, & HD en?) O; Fig 9>
ce qui écarte le jet, parce que le pen dean qui vient direftement de
Pen D, ne fuflic pas pour'redrefler le jet.

Pour éviter ce d"éf%zu‘t je fis metre en D un ajutage d’un pouce de
longueur, & d’unpoucedelargenr, comme on voit dans la figare 93¢, 1 4 p,
oit BCD repréfente Ia partic BCD de la g1°. figure: on perca d'une x1x.
ouverture de 6 lignes le petit tuyau montant DQ en Q; alors le jet Fig. 93
fut plus beau, & s'éleva a 3 ou 4 pieds plus haut.

Je fis faire enfuite Pextrémité de la conduite felon la figure courbe T AT,
IL M N OP dans la 94¢. figure ; & daus la platine QP, je fis mettre XIX. |
un--a};jrftéa‘ge.g%rﬁ%hible' a la figure 95°; il €toitun peu en cone; maisily Fgla-AQg-
avoit une’ platine intérieure repréfentée par £ Q, qui laffort une ou- 3y
verture d'un pouce au tilieu; & la platine fupérieure AIB €roit per- gig, ¢¢,
¢ée en I au milien d’une ouverture de 6 lignes; ce qui €toit fait afin
quil n'y efic point de frottement qu'au bord de la platine E Q. en de-
dans, ear il n'y en pouvoit avoir que trés-pet en EA&BQ. Mais
cela réuffic ‘trés-mal: car le jet alla moins haut, & s'écarta plus quiil
n'avoit fait par un fimple ajutage en céne; ce qui pouvoit venir des
mouvemens différensdelean, qui alant paflé par QE choquoit avec
violence laplatine ABa coté de fon ouverture, & fe réfléchiflantellé
empéchoit le refte de I'eau de f{ortir droit. Enfin je fis metire une pla-
tine bien polie en PQ dans la 94°. figure percée d'une ouverture de 6
lignes” bien ronde & polie: alors le jet fut trés-beau, & s'élevaa 32
pieds, le réfervoir étant a 35 pieds § pouces, au licu que les autres jets
ne s'élevoicnt qua 27 ou 28 pieds; ce qui arrive parce que I'eau prend
I direttion de fon mouvement depuis R, & qu'il en vient peu latera- .
lement ‘dés cotez Y& Z, qui ne laiflent pas de contribuer a la diree- ||
tion du jet, la platine étant trés-polie, & tout €rant égal de part &
dautre, & arrétant également le mouvement latéral I'une de T'autre.
Or lejet par cet ajutage s’élevoit jufques a 22 pieds fans fe {éparer finon
entetombant, & s'arrétoit fort peu au haut quand 1l alloit a 32 pieds,
& beaucoup moins que par les autres ajutages. J'ai vl une platine per-
¢éed’un troude 4 lignes & de 6 ou 7 petits alentour , qui faifoientune
eéfpéce de gerbe dont tous les jets €toient trés-beaux & tranfparens,
& celui du milieu s’élevoit a 18 pieds. :

Les jets s'élargiffent néceflairement 4 mefure qu’ils s'élévent, dont
la raifon eft, qulils diminuent pen a peu de vitefle, & parce gueceft
la méme eau qui par fa viftofité fe tient umie fans fe {éparer, il faut
qu’elle occupe plus de place 4 Pendroit ot elle va moins vite felon In
proportion de la vitefle a la vitefle. Par
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Par la méme raifon I'eau qui s'éconle par un trou de 5 ou Glignes,
lorfquelle n'eft dans le réfervoir qu'ala hauteurde 3 ou 4 pouces, va
tofijours en s’étréciffant jufques a fe réduire en goutes quand le filet
d’ean eft devenu trop petit:: car il ne doity avoir qu'une méme quan-
tité d'eau dans tous les efpaces qu'elle parcourten tombant, lefquelsen
des tems égaux fontentr'enx comme les nombres impairs de fuitejd'ou |
T’'on voit que le filet de I'cau deviendroit 4 la fin plus d¢lié quun che-
veu: mais avant que d’en venir jufqu'a ce point;, elle fe {épare & fe di-
vife en goutes, qui accélérent todjours leur mouvement julques a ce
qulelles aient acquis leur plus grande vitefle. :

11 ne faut pas régler la dépenfe de.l'eau parlahauteurdesjets, mais
par la_vitefle de fa fortie par I'ajutage.  Or dans les ajutagesd’une li-
gne, les jets ne vont pas i haut a la méme hauteur de refervoir que
ceux de § ou 6 lignes, & cependant ils donnent de P'eay fenfiblement
dans la proportion de leurs ouvertures, comme lon a vil. Pourcon-
noitre les caufes de ces effets différens , il faut confiderer, queles pe-
tits globes font aux grands en raifon triplée dg leurs diamctres ; maisils
font retardés dans leur mouvement par Lair {clon les furfaces de leurs
grands cercles, & ils forcent cette réfiltance deTairfelon lesdifféren-
ces de leurs poids, comme il a €té expliqué ci-devant. D'eu 1l arrive
que {i I'on tire un H1011fq1:18t charge _de balles & de menues dragées de
plomb,, les balles iront bien plus loin que les menues dragées , quoi-
qu'elles fortent du moufguet avec les mémes vitefles comme nous l'a-
vons expliqué, La méme chofe fe doit entendre des petits ajutages&
dés grands, qui ont une méme hauteur de réferyoir: car quoiqu'a la
fortie des ajutages ils aillent a fort peu pres auffi vite 'un que l'autre,
Jorfqu'ils paffent beaucoup d'air , les petits jets font retardés depuis leur
fortic jufques 4 leur plus grande hauteur beaucoup plus 4 proportion
que les gros jets: & par conféquent les gros irout beaucoup plushaut
que les petits; mais ils ne donneront pas plus d'eau a proportion you
du moins guéres plus, puifgu'elle ne doit s’eftimer que par la vitefle
quont les jets a leur premiére fortie de l‘aj-j’utag.e, qui eFt' a fort peu
prés égale dans les petits ajutages & dans‘les grands.

Lor{qu'on a.un jet d’ean entretenu par une quantité fuffifante d'eau,
& gqu'on perce le tuyau de la conduite par une ouverture égale acelle
de P'ajutage pour fe fervir de I'eaun qui en fort, on trouveraladiminu-
tion du premier jet cn cette forte: 5 _

Soit ABCD un réfervoir 4 13 pleds de hauteur pat-deflus I'ajutage
H de 6 lignes d'ouverture; le jet doit étre d’environ 12 pieds §, fila
conduite eft de 3 pouces de largeur. Onfaitun trou en I de6lignes,
d’ou fort Tean IL; le jet HM dépenfe 4 pouces d’eau par les régles
'qui ont ¢été données ; & parce qu'ilen doit fortir autant & fort peu prés
par le tron I, la conduite eft trop étroite pour donner la méme hau-
teur & deux jets égaux 4 HM; c'eft pourquoi auffi-tot quon laiflera

= - cou-
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couler Peau 1L, le jet HM diminueraun peu: &a caufe que les deux
trous H &I donnent 8 pouces a peu prés, & que VeauN O, qui four-
nit leau au réfervoir, n'eft que de 4 pouces parfuppofition ; le réfer-
voir fe vuidera peu a peu s'il eft bien fpacieux , & fort wite il ne con-

tient qu'un demi muid ou roo pintes. Il fautdonc que 'eau defeende

dans le tuyan jofques a ce que le jet M ne donne ques pouces : car
alors le trou I .donnant aufli 2 pouces, - toute 'eau N O fera emploiée.
Or 13 pieds eft 4 fa moiti€ 6 £, comme 643:. Donc la hauteur de
Teau ¢tant PQ de 3 pieds ¢ au-deflus de H, le jet ne pourra étre que
g-pieds 2 pouces quelques lignes felon lesrégles ci-deflts : & par confé-
quent on verra decroitre le jet H Mjufques a cequ'il n’ait plus que g
pieds 2 poucesquelques lignes, &l'eau N O entretiendra la hauteur de
Peau 3 Ja hauteur QP. : =54
Que {i F'on referme le troul; lejet par H commencera & crojtre
jufques a ce qu'il aille en 11 M, & a méme tems 'ean de la conduyite
s'élévera au-deffus de P jufques a ce quelle foit dans le réfervoir AH
zil_i-'d premicére hauteur. On fe réglerade méme dans les autres cas fem-
blables. :
* 81 les hauteurs des réfervoirs étoient extrémement grandes,, les jets
fe diffiperoient par la rencontre & par le choc violent de Iair, & au
lieu d'aller plus haut que les jets de quelques réfervoirs moins hauts,
ils iroient Beaucoup moins haut. - : '
Jen ai fait les expériences fuivantes;
On mit dans une arbaléte un petit tuyau d’un pouce de largeur & de
8 poucesde longueur , attaché fortement-dans la coche de a cordede
.Larbaléte; & l'aiant bandée, on la leva perpendiculairement, & on

emplit d'eau le petit tuyau: I'ean érant poufiée pariaforce delarbalé- .
te fortit, & rencontrant l'air avec violence s'écarta” beaucoup: ceux |

qui étoient a'cOté ne virent pas monter le jet; mais ils virent tomber
pluficurs petites goutes a plus de 20 piedsalarondede celui qui tenoit
Farbaléte ,lequel affiira avoir vl monter I'eau jufquesa gopieds envi-
ron: or cette vitefle convenoit a un refervoir de plus de Goo pieds, &
de jet devoit étre de goo pieds felon les régles.

AUTRE FEXPERIENCE.

au'lieu de balle, & tirant cette eau de 20 pieds contre une pot-

te en €levant le piftolet felon un angle de45 degrez a peupréspour
empecher I'eau de tomber, il 0’y en alla pas une goute. Je le fis ti-
rer une feconde fois de 1o pieds,& il arriva la méme chofe;& quand celui
quiavoeit tiré savangoit, & levoit le vifage en haut, il fentoit tom-
ber de Ft‘ﬁtes goutes. Enfin on le tira de 7 pieds contre un papier
- s au

J‘Ai fait charger ploficurs foisun piftoletde 4 poucesde hauteur d’ean

va

wut dune porte; alors le pa}iiﬁil- fut toyt mouillé, &1'on trou-
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va que Peaus'étoit écartée jufques a2 pieds dediameétre : & Taiant tiré
encore une autrefois de § pieds de diftance,, le papier nefut pas mouillé.
Si Pon calcule cette eau comme un cylindre de § lignes de largeur &
de 4 pouces de hauteur, & qu'on divife le produit parune furfacede 2
pieds de largeur, on trouveraque fon épaiffenrne fera qu'environ ;¢ de
ligne ; car le folide du quarré de 5 par 48 eft 1200, & le folide du quar-
ré de 988 lignes par ;% eft un peu moindre que 1200 lignes cubiques,
& le cylindre étroit eft de 943 lignes cubiques, & celui dedenx pieds
de diamétre pour fa bafe eft de 9g1: il arrivedonc que I'eau étant ré-
duite encore 4 une plus petite épaiffeur comme quandonla tirede 1o
ieds de diftance, elle {e fépare en petites goutes , dont quelques-unes

sélévent en vapeurs, & les autres retombent ; mais elles font imper=
ceptibles. {1

On voit le méme effet quand une bouteille de favon fe rompe; car
les.particales de fon eau, qui font trop menues, s'€lévent en vapeurs
vifibles, & le refte tombe. Un filet d’eau par un trou d’une demi li-
gne au-deffous de roo pieds de hauteur , rencontrant la main en jaillif-
fant de travers, fe mettoit aufli en vapeurs. _ Sy

On pourroit objecter que fi Fon tiroit de Teau dans un canon, qui
efit un pied de calibre,l'eaniroit plusloin que 10 pieds; onen demeure
d'accord: mais elle n’ira pas @ 1oo pieds, commeon peutle prouver,
& l'expérimenter. ¥ : i

Or cette vitelle eft fi grande qu'ancun réfervoir acceflible n’en peut
donner une pareille. Car puifque la premiére vitefle de I'eau qui en
fortiroit, feroit 1000 pieds en une feconde, comme fait le fon; fuppo-
fons que le réfervair foit 2 10000 pieds de hauteur, & (}ue la vitefled'un
slobed’eaudun pied faffe en tombant 13 piedsenune feconde, elle fe-
ra 26 pieds horifontalement: le produit de 13 par 10000 eft 130000,
dont la racine quarree eft environ 360:comme 13 4 360, ainfi une fe-
gonde 2 28 4 peu prés. Sil'on fuppofe done qu'un globe d’eau d'un pied
accélére felon les nombresimpairs de fuite ; ce qu'il ne fait pourtant
que jufques aune médiocre diftance ; il tombera de Tooco piedsen 28 e~
condes, & fera 20000 pieds horifontalement par une vitefle uniforme
égale 4 la vitefle acquife en 238 fecondes, & en une feconde environ
714 pieds, qui eft une vitefle moindre que la vitelle produite par la pou-
dre & canon dans le canon. Mais comme il n'y a point de lieu acceffi-
ble dé 10000 pieds de hauteur, on nepeut voir I'effet de ces jets d’eau;
outre que cette hauteur de 10000 pieds donnetoit par T pied d’ouverture

‘64512 pouces & pen prés, qui feroient une riviere trop confidérable

pour étre fur une {i grande hauteur.

Tl faut done croire que les plus grands jets nedoivent pas aller 4 goo
pieds: car le réferyoir étant 4 600 pieds , il faudroit qu'il fiit d’environ
6 pouces de diamétre, & la conduite devroit étre de 20 pouces de lar-

“geur, & il donneroit 16128 pouces, qui eft encore une trop grande

quan=
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guantité d’eau; & ainfi il faut fe réduired roopieds de hauteur, & 12
ou 15 lignes d’ajutage: car ,quand meéme il iroit a 150 pieds, il ne pa~

roitroit guéres plus haut a la v0& quand on en feroit a 2o pieds de

diftance.

SECOND DISCOURS,
De la bauteur des Jets obliques &8 de leurs amplitudes.
Es [-J;ets qui jailliffent horifontalement , ou obliguement comme dans

la figure fuivante, décrivent une ligne courbe, qui eft une parabo-
le, ou une demi-parabole, dont Turricelli a donné la démsnitration

aprés Galilée : mais il faut faire abftraction delaréfiftance del'air. Tou-

tefois , fi les jets font foibles, laligne courbe fera fenfiblement parabo-
lique, & caufe que I'air réfifte a une petite vigefle, & que Paccéléra-
tion de vitefle de la goute qui tombe , ou la ®iminution de celle qui
jaillic, fe fait fenfiblement felon les nombres impairs. Etméme dans
iés vitefles médiocres des jets,leur courbure approche fort de la para-
bole; parce que fi d’'un c6té la direftion horifontale eftretardéepeua
peu, & ne va pas d'un mouvement uniforme, aufli 'accélcration ne
vapas a la fin de la chfite felon les nombres impairs, mais elle retarde
par la réfiftance de I'air , comme on I'a expliqué ci-devant ; & ainfi
Pun des défauts recompenfe lautre, comme on le voit en la figure
07¢, ot la véritable parabole eft ABC, fi en 3 petits intervalles de
tems égaux le mobile parcourt horifontalement les 3 efpaces égaux A E,
EG, GD, & quil parcourre en defcendant Al au premier tems;
I M, qui contient trois fois A1 au fecond tems; & au troifieme MN,
qui contient 5 fois AL Maisfile choc de I'air fait que le mobilen’ail-
le quen H au lieu d'aller en D, en ces trois tems aufli le ehoe delair
empéchera de defcendre dans les tems jufgues en N, &iln'iraqu’en-
viron en K: & tirant la parallele KL, qui coupera I1F en L. un peu
ay-dedans de la courbe ABC; la ligne courbe AOL, qui fcra
décrite par ce mouvement retardé en proportion (ce quin’eft pourtant
pas vral dans la rigueur) feraune autre parabole intérieure a la premie-
re ABC. De cette propriété des corps qui font mus dans Pair ,ndus
déduifons les problémes fuivans. - :

PROBLEME.

Tant donnée la hauteur médiocre dun véfervoir , € le jei éiant #Ms‘éz:e -
s Grouver oW il vouchera le plan horifontal. !
' Lll 2 Soit

TAB
XIX,
Fig. o7.
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Soit AB le tuyau du réfervoir; C l'ajutage 5 CD -une ligne paral-
lele 4 AB3 DEC un demi cercle, dont H elt le centre. Galiléde &
Torricellt ont démontré , que fi la dire¢tion du jet au fortir de Fajuta~ .
ge eft par la ligne CE, qui fafle angle DCE avec la perperdiculai-
re DC de 45 degrez , alant continué H I perpendiculaire a DC jufs
ques en F, enforte que EF foit égale au demi-diamétre du cerele H £;
e point I fera le foramet de la parabole CF G déerite par Je jet, com-
me on le voit en la figare; CE fera la tangente de cette parabole au
point C; & CG l'amplitude de la parabole double de HF ou CD.

ue {i Pon donne une autre direétionau jet, comme CL, il faut
abailfer la perpendiculaire LM fur CD; &MLN érant double de
ML, lepoint N fera le fommet de la parabole que décrira ce jet, dont
CR fera [amplitude égale a deux fois MN ;& de méme a l'eégard de
toutes les autres direétions. D’ot il fuit, que fi I'angle LCE eft ¢gal
3 I'angle ECO, le jet par la dire¢tion CO ira auffi loin que le jet pat
Ia dire@tion CL;& QOP érant ¢gale & parallele @ MLN, P fera
le fommet de la parabol de ce jet; & qulelles {e rencontreront toutes
denx dans la ligne horifentale CG au point R , puifque lear ampli-
tude CR, quadruple de ML ou double de MN, fera commune a
toutes deux.

Les jets des bombes pleines de poudre fuivent les mémes régles.
D'ou il senfisit, que fi 'on a trouvé par expérience qu’une bombe,
dont la dire€tion et élevée de 45 degrez , vajufques 4 500 toifes delon-
gueur;elle ira perpendiculairement jufques a 250 toifes: car iCGeft
500 toiles, & que la bombe ait déerit la parabole CF G ;ellene s'¢l¢-
vera qu'a la hanteur CD, laquelle eft le diamétre du demi cercle, qui
par conféquent fera 250 toiles, moitié de 'amplitude CG dela parabole
CF G. Mais il faut confidérer que la réfiftance de l'air change un peu
ces mefures: car s'il y a plus d’air a paffer par CF G que par CD ,la
bombe ira un peu plus prés du point D & proportion que du point G ;
& par la méme raifon, {i la direétion de la bombe €toit CL, & qu'el-
le tombit au point R, elle iroit un peu plus loin par ladireétion C O,
parce quil y a plus d'air 4 paffer dans la parabole CNR que dans la
parabole CPR. Voici les expériences que j'en ai faites avec de I'eau,
qui doit étre plus retardée par I'air, quune balle de fer , ou quune
bombe. : e

Dans la figure précédente fuppofons ABC un tuyau de 6 pieds de
hauteur depuis la furface de T'eau  la hauteur de D dans le réfervoir
Jjufqu'a Pajutage C 3 la dire€tion. du jet CEG €roit-de 45 degrez fur
Thorifon; & par ce que I'on vient de dire, CG qui étoit I'amplitude
de la parabole, devoit étre de 1o pieds: mais le jets’ecartoit verslafin,
& celui qui approchoit le plus présde 1o pieds, €toit deg pieds 10 pou-
ces; & par conléquent ce jet ne manquoit que de o, Ceft-a-dire, deux
{ur 120, Mais atans fait des expériences fur de plus grandes haute'ursl._;
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le jet diminnoit plus de fon amplitude a proportion par la plus grande
réliftance de 'air, & cette dimination fe doit faire 4 proportion de cel-

le des hauteurs des jets: & ainfi il faudra prendre le double de la hau-

teur perpendiculaire desjets pour feavolr amplitude dujet parabolique

a I'élevation de 45 degrez. . _

- Les jets de vif-argent font de méme, mais leur extrémité s'écarte

plus qwaux jets.d'eaun , dont la caufe eft que le mercure fupérieur BF T A R
glifle fur I'inférieur CE D par {a rencontre, & au contraire le mercy- X1X.
ze qui eft vers E ,defeend par fa pefanteur ; & par le choc de celui qui '8 99
elt plus haut: c’eft ce qui fait que les goutes de vif-argent font fort fé-
parees les unes des. autres entre D& ¥, & de haut en bas; mais- elles

ne s ecartent point en largeur. Et {i 'on met I'eeil dans le plan de la
direction du jet, il ne paroira que comme un filet dela méme largeur - .
par-tout , laquelle il a a la fortie de l'ajutage, parce que ne s'écartant
pointalafortie, Jes goutes les plus prochesde I'eil couvrent toutesles
autres qui-font au-deflous dans toute I'étendué du jet. oot

Pour prouver par-expérience que les matieres les plus pefantes fofie
leurs paraboles plus grandes, j'ai {ufpendw une balle d’dcier & unfil de -
42 pouces ou 3 pieds ; de longueur, & l'aiant €levée par un arc de 50 '
degrez, je la laiffai aller; elle revint, aprées étre montée de l'autre c6- |
té, a 49 degrez 45 minutes: I'arc des 13 minutes qui manquoient, €=
toit de la largeur de 6 lignes, & par conféquentil ne perdoit qu'une li-
gne & demi a peu prés en tombant juljues au point de repos. Je mis
enfuite une boulette de cire de méme grofleur chargée d'un petit poids, e |
en forte que la pefanteur {pécifique droic comme celle de Peau; &

Paiant élevée a 5o degrez, elle revinta 4 pouces présau 2% battement:
elle perdoit done 8 fols autant par la réfiftance de lair, ?EIE.‘- celle d’a-
cier ; ce qui eft a pen prés {elon les proportions de la pefanteur fpéci-
fique de l'eau a Pacier. ' s

Lorfqu'en un tuyau les ouvertures font plus hautes les unes que les
autres, & que les jets font horifontaux, ‘on peut fgavoir la longneur
des jets {fur unplan horifontal par lesmémes régles en cette maniere: .

Soit ABCD un vaiffeau cylindrique, ou d'une autre forme, perceé 4 ap
en F'&en G, l'eau éant tofjours entretenue 4 la hanteur de AB; HI xx
eft un plan horifontal; & I'on veut feavoir ou les jets F & G tomberont Fig. 109,
fur le plan HI. On fuppofe que le ¢6té du tuyau B F G I, ol font
percés les trous F&G, eft a plomb: fur la ligne B H pour diamétre
aiant-déerit le demi cercle BL K H ; foientmenées les perpendicalaires
FL&G K & la ligne B H jufques an demi cercle en L. & K; & aiang : i
fait HI double de GK, & H M double de P L, les jets décrirant les H
demi paraboles GI& F M, comme:- il a étédit ci-devant. D'on il :
senfuit, que fi N eft-le centre du demi cercle, le jet qui jaillirapar N,
ira le plus.loin de tous, puifgue la ligne N Oqui elt le demi diamétre,
elt la plus grande de toutes les ordonmecs comme G K, FL. Fi]: i1
\ . R , o
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T'on prend des hauteurs égales au-deflus & au-deflous 'de N, les jets
tomberont au méme point fur la ]]i‘gne herifontale HI.

Sil'on veut fgavoir, dans un vaiffean owdansunréfervoir ABCD , &
quelle hauteur y eft I'eau, ily faut percer un trou en quelque endroit
comme en G, & aiant marqué quelque point I ot pafle lejet, foic ti-
rée la ligne I H de niveau par le point I, & par le point G la ligne
G H perpendiculaire a 1. Alant coupé HI en deux également ,
dont l'une des moitiez foit GK, foit trouvée la ligne G B troifiéme
proportionnelle continue aprés GH & GK; cette ligne GB eft la
hauteur de I'ean dans le réferyoir au-deflus de I'ouverture G: ce qui
w’eft que la converfe de la précedente propolition, comme il eft aifé

: de voir, fil'on fuppofe que la hauteur du refervoir foit HB at-deflis
» - du plan horifontal H I, & l'ouverture du jet foit en G car felon les
€lémens de Géométrie, a caufe du demi cercle, les trois lignes GH,
GK,&GB, fonten proportion continte; ce qui convient i ce que
Galiléea démontré dans fa 5. proportion du mouvement des corps pouf=
~ fés & jettés, ou il dit que les moitiez des amplitudes des paraboles des
jets font moiennes gropormnneﬂes entre la hauteur de la demi para-
bole, & la hauteur de la liqueur depuis I'ouverture du jet. -

C TN O FEME P AT
S DE LA -
CONDUITE DES EAUX,

A el P e v : -

RESISTANCE DES TUYAUX.

PREMIER.DISCOUR&
Des Tuyaux de conduite.

TAB, 2 Orfque la conduite de I'eau qui fournit les jets, paffe
XX. par un long tuyau fort €troit, la viteffe de'eau y cft
Fig, 101

arrétée par le froctement; ce dont on a fait lexpé-
rience en cette forte:

A B CD eft un tuyau de 6 pouces de diaméere &
& de 6 pieds de hauteur;le tuyau CE a 3 pouces delar-
. geur, & letuyau G¥ un pouce. On avoit fait aux
points
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points H,I, L, trois ouvertures ; celle qui éroieen Havoit 2 lignes;
celle en I 4 lignes; & la derniére en L en avoit 8. Dans I'autre bran-
che' P G les ouvertures K ; N, M, étoient difpofées de méme felon
la grofleur des ouvertures al'égard de la proximité du tuyau ABCD.
Le tuyau A D étant plein, on laiffoit aller fucceflivement les g ouver-
tures H , I, L: les autres demeurant toiijours fermées, le jet par I,
s’élevoit le plus haut; celui par I enfuite; & celui par H jailliffoit Ie
moins haut des trois. De I'autre c6té, la grande ouverture M jaillif-
foit le moins haut, celle en N un peu plus haut, & la petite Kle plus
haut des trois. La raifon de ces effets nefera pas difficile 4 connoitre,
fi on confidére, qu'il fort beaucoup d’ean par les ouvertures L & M,
& que pour l'entretenir il faut quel'ean aille beaucoup plus vite par le
tuyau étroit que par le large ; ce quiy caufe un frottement confidéra-
ble, qui retarde la vitefle de I'ean , & I'empéche de couler aflez vite .
pour fournir I'ajutage.  Mais dans les ouvertures H& K , comme la
vitefle par les tuyaux eft 16 fois moindre que quand I'eau fort par L & M,
le frottement dans le tuyau étroit eft peu confidérable , & ne retarde
pas fenfiblement le jet K plus que le jet H, & ils montent & peuprés
auffi-haut I'un que 'autre: il s’enfuit aufli que fi I'on diminue les deux
trous L& N, par exemple, chacun d’une ligne, a'ors le jet par I.mon-
tera moins haut qu’il ne faifoit, & celui par N plus haut; parce qu'il
v aura moins de frottement dans le canal FG qui furpafle le défaut de
fa réfiltance de Pair , & dans le canal C E cette diminution de frotte-
ment ne fera pas confidérable , mais laréfiftance de 'air le fera un peu
plus qu'au jet de 4 lignes: C’eft ce quiatrompé plufieurs perfonnes qui
ont fait leurs expériences dans des tuyaux €troits, comme FG,& ils
ont conclu, auffi-bien que la pliipart des Fonteniers , que leawalloit plus
haut par des ajutages €troits, que par des larges; ce qui eft contrela
raifon & Pexpérience, finon quand la conduite eft trop étroite.

Il arrive la méme chofe quandiles ajutages font longs de 6 4 7 pou-
ces , ou méme de 2 4 § ¢ car le jet fera plus hane par une fimple ou-
verture dans la platine qui fera d’uneligne , oud’une demiligne d’épaif-
feur. L'on en fera Pexperience facilement, {i on a un tuyaude 6 ouy’
pouces de largeur ABCD, & que dans le tuyau EF fuffifammentlar- T AB,
ge on ait fait des ouvertures égales en G &en H ; la premiére aiant’ XX,
un ajutage G I, & l'autre n'aiant que 'épaiflfeur du métail : car I'on Fig: o2
verra que le jet par H ira beaucoup plus hautquepar GI, & queplus
on diminuera la hauteur de G I, plus fonjetapprocherade celui par He
Dot il fuit que les ajutages longsque Pon met ordinairement 4 la gueu-
le des dauphins dans les fontaines , font fort défe€tueux , & quand
méme l'ajutage feroit un peuencéne, lejet ne laiffe pas d’en étré re-
tardé. En yoici'une expérience: un tuyan de verre d’un pied de hau-
teur & d’un pouce de largeur, aiant fon ouverture de deux lignes &
demi, 0'a fauté qu'a 10 pouces & ;quand il yavoit un petit cone i mais

alank
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Pajang fait fans.c6ne, il a fauté jufques a 11 pouces & 4.
" Pour régler la largeur des tuyaux de conduite des caux felon la hau-
teur des refervoirs&la grandeur des ajutages,jai fait les obfervations
{uivantes: '_ et sotd g
I y aa Chantilly une conduite de tuyau faite avec des pi€ces debois
de chéne percées; les ouvertures font de 5 pouces de diaméire. La
kauteur de Peau du refervoir eft & 18 pieds; & la conduite en pente
jufgques & un capal horifontale ¢ft de pres de 104 toifes. Le canal
aiant été mis a fec, on perga un des corps pax le deflus, & ony mit
un ajutage de 1o lignes; I'eau étant retenue par en-bas , le jet allajuf-
ques 15 pieds: ainfiil y avoit quelque petit empéchement danslafon-
gue_conduite & dans l'ajutage; car fuivant les régles il devoit jailliz
jufques a 17 piedsa peupres.  Onmit un autre ajutage’ 4. 8o.toifes plus
bas. dans la méme conduite qu'on fit jaillir tout feul, & il nalla qu'a
14 pieds, 2 peu prés; ce g‘.ur: Pon peut attribuer au defaut de I.’ajﬁtagg
qui £tolt plus mal fait que lautre. On laifia alier enfuie les deux aju-|
 tagesenfemble , &le jerd'en-haut n'allaqu’a 12 pieds,, & l'dutrequa 11 ;
ce qui fic connoitre qu'une conduite de §, pouces de largeur n'eft pas
{uffifante pour un gjutage de 14 ou 15 lignes a cette hauteur.de réfer-
voir, ou pour deux de 1o lignes chacun. On réferma les trous, &on
* Jaifla jaillir le jet ordinaire, quieft & coté du canal & ¢levé. dezou g
pieds plus hauta la méme diftance du réfervoir que le dernier trou; le
réfervoir n'avoitque 16 piedsde hayteur a pen pres au-deflus del’ajuta-
ge, qui.ctoit en céne, & de 12 lignes de diamétre;. il jailliffoit d’en-
viron 14 pieds, aulieude 15 pieds un peu plus felon les régles; ce qui
provenoit f{ans doute de I'ajutage fait en cone, comme il a ¢té dé-
montré.
J aifaitd’autres experiences avec le méme tuyau de 50 pieds, dont il
a été parléavec fon tambour au-deflus, quiavoitunpied. On y attacha
en-bas une conduite horifontale de méme largeur de 3 pouces, & de
4o pieds de longueur, & I'on mit a I'extrémité un ajutage de 6 lignes,
& le jet jaillit aufii-haut que quandiln’étoic qua un pied du tuyau mon-
sant: le jet fit anfli les mémes effets, afcavoir quapres avoir jailli d'a-
bord aune certaine hauteur , il diminua peu a peu d'environ un pied,
& leauétantarrivée au bas du tambour, le jet s’éleva denouvean, &
alla un peu plus haut qu'au commencement: & ainfi une conduite ho-
rifontsle de 40 pieds de longueur, & de 3 pouces de largeur,, ne dimi-
nua point un jet dé G lignes d’ajutage. T Ser s :
Ona trouvé auffi par expérience qu’un ajutage de 7 lignesn'a point
jaillimoins haut que celui de 6 lignes a 35 pieds de refervoir avec une
conduitede 3 pouces, & ainfi que le tuyau de 3 pouces pouvoicavoir
.52 pieds de hauteur pour un ajutage de 6 lignes. On peut donc pren-
dre pour fondement, qu'unréfervoirde 52 pieds doit avoir un tuyaude
conduite de 3 pouces de diamétre quand ﬁ;@age elt de 6 lignes, &
- . . que
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que le jet montera & toute la hauteur qu’il doit avoir. :

Pour comparer la largeur de cette conduite a celle que doivent a-
voir les réfervoirs, & les largeurs des ajutages, on fera cette régle de
proportion :

Comme le nombre des pouces que donnent les jets, eft
' au nombre des pouces d’un autre jet;
ainfi le quarré du diamétre de la conduite du premier, eft
au quarré du diamétre du tuyau de conduite de I'autre.

Cette régle eft fondée fur ce qu'il faut que la viteffe de I'eau cou-
lante foit egale dans les deux conduites, afin qu'il n’y ait pas plus de
froctement en 'une quen l'autre. Or fi le nombre des pouces eft qua-
druple, il faut que la furface du diamétre de la conduite foit quatre
fois plus grande, afin que la viteffe dans les tuyaux foit €gale.

Suivant cette régle,, {1l'on veut fgavoir quelle largeur de conduiteil
faut donner pour avoir un jet de 100 pieds par 12 lignes d’ajutage, il
faut prendre 52 piedsde hauteur, qui par un ajutage de 6 lignes aiant
le tuyau de conduite de g pouces de diamétre, donne 8 pouces: & par-
ceque, fuivant la table des hauteurs des jets, le réfervoir de 1oo pieds
de jet doit étre a 133 pieds §;0n dira que comme §2 eft a 133, ainfi
64 quarré de 8 eft a 170: & la racine quarrée de 170 étant 13 & peu
pres, l'on voit que le réfervoir de 133 pieds par 6 lignes donnera r3
pouces, & par 12 lignes d’ajutage 52 pouces d'eau: donc comme§a
52, ainfl 9 quarré de 3, qui eft le diamétre de la conduite, doit éwre
a 58 tdont la racine quarrée eft 7 2 a peu prés, qui fera le diamérrede
la conduite que I'on cherche; mais pour plus grande flireté on peut
Jui donner 8 pouces.

Lorfque les ajutages font inégaux , & les hauteurs des réfervoirs égales,
il n'y aqu'a faire les diamétres des conduites en méme raifon entr'elles,que
les diaméeres des ajutages: car alors les frottemens feront égaux, & 'cau
ira plus vite dans 'un des tuyaux qu'en lautre. En volci un exemple:

Un tuyau de 1 3 pieds de hauteur donne 1 pouce par 3 lignes: donc
par 6 lignes il donnera 4 pouces; & par conféquent i la condnite de-
meure de méme largeur, Peau ira 4 fois plus vite, & auroit quatre
fois autantde frottement: il fautdone pour la faire aller aufii vicey que
le quarré du diamétre de fa conduite {oir quarre fois plus'grand; &
pour lors la racine de ce quarré feraa la’ racine de l'autre comme 64 3+

11 arrive un effet affez furprenant dans la condunite de quelgues tuyaux
de Chantilly. - Ces tuyaux, qui font de bois, poufles & mis I'un dans
Pautre, paflant par un petit €étang, & enfuite par un long canal; dolt
ilarrive quefil'on ferme tout & coup I'entrée du réfervoir, & quel'eau
ne coule plusdansle tuyau de conduite,, cejet de 14 gieds ne ceflc pas
tout-a-fait, maisilcontinue 4 jaillir a plus de deux pieds fans difconti-
nuation.  Suppofant que-lentrée du réfervoir fiic bien fermée, I'on
‘pourroit attribuer cet effet 4 ce que, Feau s'écoulant avec grande vi-
: : Mmm : - tefle,
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Fig. 103.

tefle , le poids de celle de I'étang & du canal fait un peu entr’ouvrir

‘les corps des tuyaux qui entrent P'un dans Tautre,, & il fe fait une pe-
‘tite afpiration d’ean , de méme qu’il fe fait une expiration d'air aflez

fenfible quand ce tuyau de conduite étant vuide, on y fait entrer tout
4 coup 'ean du réfervoir:caralors I'air écant preflé i%r.'ce les‘tuyaux ,
& fait un pen de jour entre ceux qui font emboités I'un dans T'autre.
Or lafpiration qui fe fait d’un peu d’'eau de éang & du canal, eft
aflez grande pour fournir ce jet de 2 pieds.

-1l arrive encore au méme jet un autre effet extraordinaire , quieft,
que fi I'on met la main fur 'ajutage , & qu'on I'y tienne pendant 1o'ou
-x2 fecondes, I'eau ne jaillit point d'abord qu'on 6te la main, & com-
nence peu a'pet as’élevera 3 pouces,puis a 1 pied, & enfin 4o fucs
ceflivement dans un tems confidérable.  Jai vl le méme effet dans
une eauqui couloit horifontalement par un tuyaude cuivre: car'aiant
fermé avec la main dans Ja penfde guecette eau érant retenue tnpeu
de tems, elle feroit un plas grand éfforc, & jaillivoit plus loin, je fus
furpris qu’il ne coula pas prefgue d'eau dabord ; mais enfin pead pen
elle reprit fa force ordinaire. Voici comme Jexplique cet effet:

-~ Bans e canal de Chantilly, qui 4 une pente trés-petite juffues & 8o
toifes du jet, l'eau y couleroit trés-lentement i ellen’étoit pouffée par
T'eau fupérieure dont la pente eft plus roide. = Or fi I'on fuppofe que
ABCD foivla pente roide , & que le canal ne {oit qu'a demi plein,
comme depuis CD jufques a FG; Teau y coulera affez vite ,& pouf-
fera avec la méme impreflion celle qui eft en GHDE; & par Je mou-
vement ‘quirelle aura acquisdans ce chemin, elle fera poriée aflez vite
jufqu’a Pentrée de Tajutage IL qu'elle remplira entiéremeént ;& €tant
choequée par celle qui fuccéde, elle s'élévera julques 4 2 pieds © mais
lorfqu'on la retient, on arréte fonmouvement, & méme elle refiue yers
BG D en s’élevant vers le haut du tuyau proche de C;ce qui fait que
cetteau étantdans fon mouvement, & fa moindre hauteur en B étant
moindre que la hauteur du point L, elle ne peut faire d’effort pour
couler ou pour jaillir, qu’aprés que le mouvement commence 4 fe fai-
re enfuite du premier ¢coulement qui‘eft trés-lent. '

1l faut €viter de faire les tuyaux de conduite coudés & angles droits:
carTeau dans fon mouvement heurtant contre la partie du tuyau qui
lui eft oppofee, le met en dariger de créver, & elle eft retardée con-
{idérablement par cette rencontre. : #

SiT'on veut que I'eau jailliffante conferve fa force par plufieurs an-
nées , il faut tenirles conduites un peu plus larges™ que felon le cal-
cul qui‘en a €€ fait : car il s'y amafle de la boug & des ordures qui
retardent un peugl'écoulement ; & méme il y a des eaux qui empor-
tent avec elles des atomes pierreux’, qui venant & s'attacher ueﬂgém-
tile , forment-des picrres qui bouchent la conduite.  J'en ai faicVob-
fervation dans Paqueduc d'droucil , & Yon voit proche de FObferva:
-l = torre
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toire dans le grand regardoufe faic’la {éparation des eaux » un baffin,
qui 4 un gros jet au milieu d’un demd pled de hauteur: la circonférence
de ceb efk de cuivre , ou Pon afait plufieurs ouvertures circulaires
dun pouce de diamétre pour faire connoitre la quantité d’eau quilya
dans I'aqueduc: mais peu.a peu il s'elt amafld dans ces ouvertures une .
matiére pierrenfe, qui les aenfin bouchées entierement fans que leany.

puille plus pafler ; ce quielt aflez furprenant, car il femble que I'ean cou-
lante devroit emporter les ordures qui s’y pourroient amafler. Celafe
fait de la mémemaniérequils’amalle de laneige a coté ou fur les bran-
ches desbuiiflons quandilfait brouillard pendant ungrand froid: car le
vent portant depetites parcelles ou atomes de vapeurs glacéesles in<
wroduit dans quelques pores de ces branches ; & les premiéres retiennent
& accrochent celles qui fuzvent; & enfin il s'yenfaitun amasde ou
3 pouces de hauteur, De méme Peauchariant de petits atomesde pier-
re dont elle fe charge en paflant par les terres, en fiche quelgues-uns.

dans les pores du metail & un autre qui fuit, fe joinc au premicr felon
fa difpofition & {a figure. Il.en palle beaucoup qui ne sy attachent
past mals par une fuite d'années il s’y en amafle enfin affez pour bou-
cher entierement les ouvertures; comme fi ¢’étoit une feule plerre
aflez dutre, en forte que I'on eft obligé tous les 50 ans environ deres
lever tous les tuyaux & de les refaire & neuf. (P T :

Lorfque la conduite de I'eau dans-un tuyau large fe fubdivife en plu-
freurs conduites pour faire plufieurs jets ,--iffam confidérer tousles poti=
ces d'eau que doivent donner enfemble tous ces jets pour déterminer la
largeur dugrand tuyaude conduite, & il les faut réduire enfuite parle
calcul @ une feule ouverture de jet.

- ot

EXEMPLE

LA principale conduite d’unc eau fe divife en fix tuyaux, dontil ¥
en a-deux qui ont chacun g lignes de diamétre d’ajutage , deux aus
tres qui en ont chacung, un qui ena 6, & un autre qui en a 8 Ia
hauteur du réfervoir eft fuppofée a 52 pieds. Done, fi les conduites
font fuffifamment larges , (E quily aitaflez d’ean dans le réfervoir pour
fournix & toute la dépenfe;les ajutages de 3 lignes donnerontse pouces
chacun felon les régles & les tables qu'onadonnées ci-deffus ; ceux de
5 hgnes donneront chacun 5 pouees ¢; celui de Glignes donnera § pous
ces;; celui de 8 lignes donnera x4 pouces & 2: la fomme de 13 dée
enfe d'eau de tous ces jets fera done de g7 pouces 2. Cleft pourquofy
uivant la régle préeédente, pour 52 piedsde hauteur de réfervoirle dia-
métre de l'ajutage doit étre audiamétre du tuyau de conduite comme
6 lignes & 3-pouces, oubien comme 146 qui eft la méme raifon.
_ Mais comme dans cet exemple, nous w’avons que la dépenfe del’ean
g}li eft de 37 pouces &2 4 la hguteur de 52 pieds de réfervoir; il faut
5 ; ' Mmm 2 cher-
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chercher queél feroit le diamétre de I'ajutage qui fourniroit cette quan-
tité dean; ce qui fe fait par la régle de la mefure des eaux jailliffantes
de I feconde Partie; & Ion trouve 13 lignes a trés-pea preés. On fe-
ra donc comme 1 eftd 6,ainfi 134 78 lignes'de diamétre du tuyau de
conduite de toute'Pean, ou bien 6 pouces 4:& chacunedes conduites
pour 3 lignes de diamétre d’ajutage auront 1 pouce ; de largeur; car
par lz régle précédente les diamétres des tuyaux de conduite fonten-
tr'eux én méme raifon que les diamétres des ajutages, la hauteur du
réfervoit étant la méme: chacune de celles qui portent des ajutages
de’s lignes ; atront o pouces ;: pour celles de I'ajutage de 6 lignes , el-
le aura 3 pouces de diamétre; & celle de 8 lignes aura 4 pouces. Ec
{i 'ean du réfervoir peut donner ou fournir 37 pouces, ces jets iront
confinuellement. On remarquera que le jet de 8 lignes d'ajutage

‘ira le plus haut de tous: & pour feavoir fa hauteur, on trouvera

dans'l4 tablede'la2.. régle du premier Difcours de la quatriéme Partie ,
qu'utt jet de’ 50 pieds doitavoirpour la hauteur de fonréfervoir 58 pieds
4 pouces; c'eft pourquoi le jet elt entre 45 & 50 pieds & fort proche
de 45+ & fi I'on fait le caleul parla réplepourle jetde 4 ﬁeds de hau-
teur, on trouvera §2 pieds} potice pour la hauteur du ré ervoir; d’ot
Yon peut conclure que le jet warrivera pas tout-a-fait 2 46 pieds; quoi-
que 'le réfervoir foit de 52 pieds de hauteur. '

A S 1 T o S W I o i 1

De la . force des Tuyaux de conduite, €5 de I'épaiffenr
qu'ils doivent avoir [uivant leur maticre £’
. la bauteur des réfervoirs.
L‘Orﬁ}ue-Ies-.réfervoirs font fort €levés, ou quon fait une conduite
b deau depuis quelque licu fort haut, les tuyauxde conduite font
fouvent en danger de {e rompre, principalement fi la conduite fe faic
par des vallées profondes;&ece ferortune chofe trés-ficheule, fiapres
avoir fait beancoup de ddpenfe, quelques tuyauk venoienta crever, foir
par le défaut de la foudure ou de la foiblefle des tuyaux: il fanc aufii
éviter demploier trop de plomb ou de cuivre pour donnet de grandes
épaiffeurs aux tuyaux lorfgue des épaiffeurs médiocres fufiifent, Voicl
¢e quon pourra ebfesver fur cette matiére:. Srp 2
~Les corps folides & fermes réﬁ{’uent'a%lt_re rompus par les petits liecns
& embarasde leurs particulesqui font entrelacéesles unes dans les au-~
tres : il y a des.matiéres faciles ;b,::_om]l:ge, comme laglace; dautres
qui {e rompent, difficilement, comme le fer, _}"e.;,marbre, G Cnt 0
On appelic la réfiftance abfolue d’un folide & éure rompu al.ﬂfﬁiﬂf?ﬁ :
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le tire pour le déchirer ou rompre: ainfi fi I'on fufpend un cylindrede |
bois{A B par des cordes a une poutre par le moien d'une groflc téte A, TAB,
& qu'on attache vers fa bafe B des cordes qui fufpendent un poids C _XX.
de 1000 livres; qui puifle rompre ce cylindre vers D ou plus haut ou Fig: 204
plus bas en détachant & {éparantfes parties entrelacées; ondiraquefa
réfiftance abfolue eft de 1000 livres. Par la méme maniére on {gaura
la réfiftance abfolue d’une petite bande de papier, f1l'on fait deux an-
neaux aux excrémitez en repliant les bouts &les collantila bande ,&
paflant dans-ces anneaux vers I & L deux batons G, MN:-car TAm
aiant fufpendu au biton M N le -poids O par les cordelettes K & Z, XX.
1i cette bandelette fe rompt comme en P parce poids précifémentlorf- Fig: 1053
qu'il fera de 4 livres, on dira que la réliftance ablolue de cette bande-
lette eft de 4 livres. - e
- Galilde a fait un Traité de la réfiftance des folides, ou il donne la
méme définition de la réliftance abfolue, & il explique 4 fa manicrela
force que doit avoirun poids iarf,q{‘u?ii'-eﬁ fufpendu a 'extrémité d'un
folide fiché dans un mur. Comme fi le mur elt AB&lefolide CDEF, TABi
& que le poids G foic fufpendu en F par la corde F G, il dicque Ja _ XX.
longueur FD eft comme le bras d'un levier , & que I'épailfeur CDeft Fig: 108,
comme le contre-levier, en forte que {i on vouloit {éparer une partie
qui eft en C, & que fa réfiftance abfolue fat de 1o livres, il faudroit.
que le poids G fiit feulement de 2 hvres, fi la longueur I D croit 5
fois plus'grande que D €. Mais en-conflidérant une auure_pariie. com-
me I également diftante de C& D, il ne faudrait gu'une livre en G,
parce que le levier £ feroit alors 10 fois plus grand quele contre-le-
vier D L Et parce qu'il fuppofe que la rupture fe fait en méme. tems
dans toutes les parties de C D, dont les unes font entre D &I & les
autres enire 1& Cy il prétend qu’il faut confidérer Vaugmentation de
la force du poids felen la raifon de FD a la movenne diftance DI; ce
qui pourtant répugne 2 plufieurs expériences que jai faites avec des fo-
lides de bois & de verre, ol jaitrouvé qu'il faloic prendre laraifon
de P D & une ligne moindre que DI, comme le quarc de DC oule,
tiers &c. & non de F D a la moitié de D .C. Pour trouver: cette pro--
portion & refuter celle de Galikée, jefais les raifonnemens qui fuivent :
Je fuppofe premierement, que le bois, le fer, & les autres corps
folides ont des fibres & des parties rameufes entrelacées.les unes dans
- les autres , & quine peuvent fe {éparer que par une certaine force, &
qu'elles font toutes enfemble la fermété & réfiftance de ces corps aétre
i:ompus quand on les tire perpendiculairementde hauten bas felonleur
ongueur. 4 o : :
2. Que ces parties peuvent s'étendre plus ou moins par de différens
poids: & qu'enfin il yaune extenfion qu'elles ne peuvent fouffrir fans
fe rompre, en forte, que §'il faut qu'un folide de bois foig.étendu de -
deux lignes pour étre rompu, & quun poids de 500 livzes puille faire
: Mmm 3 gette
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“eétte extenfion’s un poids de 125 livres ne le fera étendre que d'envis
“ron une demi ligne; un de 250 livres, que d'environ une ligne &c;
& quainfi chaque extenfion fera équilibre avec un eertain poids.
" Cela étant fuppofé, foir confidérée la balance A C B rournant fur

A

Pappui C, chargée a fon exwémité B d’un poids F faifant équilibre

Fig, 107. gyee les 3 poids égaux, G, H, L. Ladiftance B Ceftd C E comme

TAB,
XX.

12 4-##C D eft doublede CE, & C A double de C-D. Or file
poids G eft-de 12 livres, il faudra un poids en F de 4 livres pour le-
{ofitenir, puifque la diftance B C eft triple de C Aj; 1l ne faudra que
2 livres en F pour fofitenir le poids H, & une livre feulement pour
fotitenir le poids It & pat ce moien un poids de 7 livres en I fera
équilibre avec ces 3 poids chacun de 12 livres en G, H, &L Sidong
on ajolite un petit poids en I, les 3 poids s'éléveront; & quoiqu'ils
s’élévent inégalement , chacun agira par une pefanteur de 12 livres fe-
lon leurdiftance du poids C: mais il n'en eft pas de méme des parties’
d'un folide qui fe rompt tranfverfalement , & pour le faire voir;
Suppofons que F C foit de 12 pieds, € A de quatre, CEde2, &
CB d'un pied; & que le folide A DCN foit joint au folide ACPQin-

Fig. 108. ébranlable, parles 3 cordelettes égales & également fortes DI, G L,

T AB.
XX

HM, un peu tendues, qui paflent au travers des petits trous dans le-
folide ACPQ, & nouces par-deffus I'autre, comme on le voit en la
figure. Soit encore fuppoft qu'afin que chague cordelete foit préce &
fe rompre, il faille qu'elle foit étendue de 2 lignes plus qu'elle n’efts
& qu'on poids R fulpendu en F de 4 livres, puifle étre aflez fort pour
réduire la cordelette ID acette extenfion de 2 lignes; & qu'y gjolitant
un trés-petit poids, elle doive fe rompre: il eft évident qu'il faudra
deux livres en R pour étendre de 2 lignes la cordelette L G étant feu-
le, & une livre feulement pour €tendre de méme la cordelette H M,
{i le centre du mouvement eft en C. Mais parce que lorfque lacorde-
lette DI eft étendue de 2 lignes, la cordelette G L n'eft érendue que
d’une ligne, & la cordelette HM d'une demi ligne , quand on les tire
toutes enfemble; il s'enfuit par la 2.. Suppofition, qu'un poids d'en~
viron une livreferaalors équilibre avecla tenfion de la cordelette G L
qui n'eft que d’une ligne, & qu'il ne faudra que 4 onces pour faire é4
quilibre avec la tenfion de la cordelette HM, quoique laréfiflanceto-
tale de cette derniére foit d'une livre; & par conféquent pour réduire
Tes trois cordelettes en cet étdt, il fuflira que le poids R foit de 5 li- -
vest, & que {i on y ajofite un trés-petic poids, la cordelette DI fe
rompra & prefque-en un méme moment les deux autres, parcequ'cls
les réfiftent beaucoup moins que les trois enfemble. o ot |
* Appliquons maintenant ces ‘raifonnemens au folide ABCD fiché
perpendiculaivement dins le mur B ADO, & fuppofons que {i omlé

Fig199. fivoie de haut en bas perpendiculairement, il-faluy 6oo livres pour le

fompte: je dis quefiAD eft divifé entrois parties-égales par les (gﬂéjzm}i
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G & H, & qie CD foit & DHcomme 6o'% Tunité, il fuffira que le

poids L foit'de e livres pour rompre le folide; aulien que felon Gali-
e il Faudroit quil fiitde 15 livres,  puifque CD eft & D1 moitié de. -
D A ¢omme 60 4 un & demiou 40 & I'unité , & que Goo efk le pro--
diit'de ¥ parifor UEosk e & JEreE TR A O T §
Pour prouver eette propofition , fuppofons , comme ila €t€ expli-
qué ci-devant, que la fibre vers A fe doive érendre de 16 partiestres-
petites pour étre rompte, & qu'il faille vne pareille ‘extenfion pour
rompre les fibtes vers G, I, & H:il eft €videntquecesderniéres ne ré-
ifteront pas de toute leur force pour empécher la' rapture de la fibre
vers A, & que i elles réfiftent a proportion de Jeur diftance du point
D, & sl faut 16 livres en L pour rompre la fibre en A ;il enfaudroit
feulement 12 pour rompre la fibre en G, 8 pour rompre ia fibre en I,

& 4 pour rompre la fibre en H. Mais parce que quand la fibreen A f&

rompt, la fibre en G ne fera érendue que de 12 patties, eelle en I que
de 8, & celle en H que de 4, cela fait encore uneantreraifon fembla-
Ble au lieu de 12 livres pour rompre la fibrevers G, il nefandra queg li-
vres, feavoir les3de 12, & 4 livres pourromprela fibrevers H. Or1gelt
moien proportionnel entre 16 & 9,8 4 entre 168 11 & par confé-
quentces nombres 1, 4,9 5106, étant quarrez ; 1 'on congoit.que ia lon-

gueur A D foit divifée 4 Pinfiniles réfiftances de toutes lesfibresferonten
Ia proportion des quarrez de fuite depuis l'unité. - Mais fi on prend
tels nombres de quarrez qu’on voudra de fuite commengant  I'unité,
trois fois lenr fomme moins le nombre triangulaire, qui correfpond an
defnier terme de la progreflion, fera égal au produit du plus grand
quarré parle nombre de la progreffion commengant 4 zeroy&ce nom
bre triangle excédant feraa ce dernier produit felon la progreflion &
Pinfini L, 4,4, &e. Done cet exeeésa l'infini fera comme rien; &t par
conféquent tous lés quarrez 41'infini ne ferontenfemble quele tiers d'au-

tant de quarrez égaux au plus grand en y ajofitant un pour le premier

terme zero dé la progreflion, de méme quefi I'on prend uneprogref-
fion de fuite;0, 1,2, 3, 4, 5, 6,&c Ja fomme de tous ces nombres
eft la moitié du produit du plus grand par le nombre des termeside
la progreflion. S FE I : i ety et -
Pour prouver par induftion cette propriété desquarrez defuite, pre-
nions P'unité, qui eft le premier quarré ; le triple de 'unité eftg; Fu-
nité multipliée parles nombres des termes de laprogreflion, o, 15 eft
2, qui eft moindre que 3 du premier nombre triangulaire r quieft idu
nombre 231 & 4 enfemble font 5;trois fois eft 15 ; le produit par
la progreflion o, 1, 2, et 12 moindre que 15 de 3 qui eft le'fecond
nombre triangulaire & qui eftide 12 555 eft la fomme des §premiers
quarrez ;3 fois §5 eft 165;le plus grand quarré o5 muldiplié par les 6
termes de la progreflion 0,1 ,2,3,4,5,¢ft 150 moindre que 165 ders
gpi e deges - R e R AT P
o DI“'.'.‘
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Pour {cavoir fi 'expérience feroit conforme & ce raifonnement, je fis
tournerau Tour denx morceaux debois fort fec. L'undleux'yrepréfenté
par A B, avoit a fes extrémitez deux petites boules, & lerelte CD ¢-
toit uniformément €pais de troislignes : autre EF €étoit-en toute fa
longueur épais de g lignes. Je mis le bout de ce dernier jufques au

-point G dans un. petit trou fait dans une poutre, & il le remplifloitex-

actement ; & j'attachal 4 Pautre bout un poids de {ix livres enF, -La
diftance G F €étoit deq pouces ou 48§ lignes, & par con{équent elle é-
toit 48 fois plus grande que le tiers de I'épailfeurdu, biton cylindrique
G F, puifque ce tiers:n’étoit que d’une ligne; & felon Galilée;la pro-
portion du poids étoit augmentée 32 fois: mais le biton fe courba.un
peu, & la diftance ne fut plusque comme 30a 1 a pey prés ;& le poids
1 de fix livres fufpendu-au point I fic rompre le bitonaupoint G.. Or
fi la force de ce poids-n’efit éié augmentée que de'go foisyilne devoit
faire qu'un effort de 180 livres, qui eft le produit de 3o par 6. Jefi
pendis enfuite le bdton A B , par quatre cordelettes attachées 4 une
petite corde qui faifoit deux tours autour du col, D, & étoit retenue

par la bonle: BD:; & jaécommodai de méme quatre autres cordelet-

‘tes a la boule CA pour fufpendre un poids de 180 livres qui devoit
rompre le biton A B le tiranten bas perpendiculairement, fi la ré-
gle de Galilée efit €té véritable 3 mais 1l ne fe rompit pas. - L'expé-
rience fe fit en prefence de Mrs. de Carcavy , de Roberval s & Huygens.
Je fis ajoliter des poids de 10 ou 12 livres les uns apres les autres ;&
enfin quand il y en eit.en tout environ 330 livres , il fe rompit an
point Hs ;Qﬁ%l&gwxandﬂla proportion de 47 & 1 (qui eft le tiers
de I'épaiffeur) a caufe que le biton fe courba un peu avant que de
{e rompre, le produit de 47 par 6 eft 282 au lieu de 330. Maisil y
- apparence que {1 on y ¢t feulement mis 300 livres , & quon les
y efic laiflées quelque tems comme on laiffa les 6 livres en I il fe ft
Tompu de méme.  Mais enfin la proportion futbeaucoup plus grande
que de 30 & 1, il nemanqua quenviron 4 quelle ne fiic comme 47
415 ceiqui put arriver a caufe-que le biton G F €roit peyt- étre plus
foible vers le point G ou un peu plus épais. On recommenga I'expé-
rience en laiffant une grande epaifleur aux deux bouts du baton EF,
laiffant feukement deux pouces de Gvers Fafin que cette partie fe cour-
bit fort peu. . Je me fervis enfuite de quelques canons deverre folide
de 2 de ligne d'épaiffeur, & je trouvois tofjours & peu prés quil fa-
loit prendre la proportion de la longueur du cylindre de verreau tiers
de fon épaifleur + & dans une experignce ou , felon Galilée, il n'elit
falu que 30 livres pour rompre la petite vclige de verre{ituéc perpen-
diculairement.de haut en bas, il y en falut {ufpendre s50;le Sieur Hu-
bin ajuftoit de petites boules de yerre aux deux boutsdu cylindre pour
le-fulpendres <5t R AT A e -
On peut objecter que dans Ie bois ou le verre ou lesmétaux,iln’y
a
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4 rien qui‘s’étende avant la fraétion. | Je:demeure d’accord que Tex-
tenfiondy verren’eft pas fenfible: mais celle des'métaux fe reconnoit
aifément, 'enceque les cordes de claveflin, de quelquemétail qu’elles
foienty s'étendent fénfiblement; d’ou il s’enfuit qu’'tn°cylindre d'un
pouce d’épaiflear doit s'étendre aufli, maisil faudroitan poids de plus
de 2000 livres pour I'étendre fenfiblement; car puifgu’une ‘boule 'de
verfe & dacier s'enfonce par le choc, & fe remeten fa premiére fi-
gure, elle pene aufli s'érendre. i on laiffe tomber un eylindre de ‘bois
fec d’unspouce d*épaiffeur fur une pierte platte ;- il rebondit’” & par
conféquent-il a reflfort , & fes parties fouffrent extenfion& preflfement:
& parce quel’expérience fait voir qu'un petit baton qu’on pliepoar le
rompre , ferefferrant vers la concavité de fa courbure , s'éendnéceflai-
rement vers la convexité avant que de ferompre ;dé-la on peut con-
clure qu'il faut un efforc pour faire la compreflion vers la Concavité.
Cela |étant fuppofé, fi ABCD eft un biton quarré fiché dans’ un
mur,’' on peut¢
I'épaiffear AD, les parties fe preflentpar le poids L3 celle’'qui” font
proches de D, davantage que celles vers I35’ & quedepuis I jufquesa
A elles s’étendent, comme il a €té expliqué; & l'on pourra appliquer
le méme raifonnement des cordelettés alapartie I A:d'otril s'enfuivra
que comme la longucur I F eft an tiers de Pépailfeur TA; ainfi ' fera
augmentée la force du poids L pour rompre le folide. “Et comme il
faut plus deforce pour prefler les parties vers D que versH , fion fup-
pofe quecette force diminue felon 1a fuite des nombres jufquesa I'uni-
‘té, i'fandra encore la méme proportion delalongueur I au ticrsde
la largeur DT pour faire ce preflfement. Et comme il eft trés-vrai<fem-
blable qiie ces preffemens réfiftent autant que les extenfions , ‘&qu'il
faut uh méme poids pour les faire; ces extenfions & ces comprefiions
partageront la foree du poids L: ajolitant le tiers de I'épaiffeurTA au
tiers deépaiffeur I D), le tout fera egal an ters de toute 'épaifleur A D3
d'ot il 'enfirivra la méme chofe que fi toutes les parties s'étendoient,
Donc’ pour réduire 'extenfion vers le point A'dfarupture , il faut que le
poids 1. foit un peu plus'de ro livres pour rompre le folide ABCD,
il lo'n%'uéﬂ'f" CD eft au tiers de I'épaifleur AD, comme 1430, &
qu'il fatlle un peu plusde goolivres pour le rompre en le tirant de bas
en haut: ear la méme chofe doit arriver pour Yeffort du poids ;'que {1
les parties entre ID s'étendoient comme les fupéricures. )
" Jai expérimente, avec le Sieur Hubin, qu'un fil de verre d'un quart
de lige d'épaiffeur & long de 4 pieds, 'sétendoit de 4 Jde ligne fans
fe rompre , & enle haiffantretourner de lui-méme, il reprenoic fa pre-
miére éxtenfion.  On en fit étendre trois de méme groffeur, qui fe
rompirent’étant étendus jufqu'a une ligne & demi. Pour le connoitre,
il y avoit aux deux bouts de chaque fil une boule de verrede’2 ou3 li-
gnes. On engageoit une de ces bou‘]&s entre deux cloux crochet fen-
- nn ofl-

oncevoir que depris D jufqu’s 1, qui eft 1a foitié' de -

‘TAB,
XX,
Fig. r1rd
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foncés vers Pextrémité d’une table jufquesa leur moitié, en fi ortequlen
les pouflant trés-fort, on ne les faifoit point branler fenfiblement ;&
par confeéquent le gros bout du filet, érant bien engagé parle bas des
cloux, nefe pouvoit approcher vers 'autre boutde la table. Il y avoit
3 petits trous d'épingle pour faire difcerner l'allongement. Le fil por-
toit fur la table en fa longueur ; mais en le tirant médiocrement il n'y
portoit plus. Le gros bout quon tiroit, touchoit la table; onremar-
quoit qu’il touchoit par fon extrémité le premier trou d'épingle en le
tirant avec la main médiocrement ; & en le tirant plus fore, ilalloit
jufqu'au e¢. trou; & en le tirant encore plus 41l alloit jufques-au 3e. 5 &
en relachant un peu de I'effort, il revenoit au 2% ou au 1% trou. Pour
bien faire il efic falu qu’un des bouts efit été poufl€ a force en tournant
dans un trou d'un morceau de fer, & que l'autre clcétéattaché s 2 ou
trois petites cordelettes, qui érant jointes enfemble n’en euflent fait
qu’une,qu'on auroit entortillée antour d’une cheville d’un luth owd'an
autre inftrument pour €tendre le filet en tournant peu a peu. On au,
. roit fait des marques pour connoiwre l'allongement , & méme on pour-
roit faire fonner le fil de verre comme une corde d’épinette.
- Cela €rant fuppofe , voici les expériencesque j’ai faites pour la réfi-
ftance des folides ; ces régles peuvent beaucoup fervir aux Architettes
pour les poutres, pour les faillies, &e.
. Un canon de verre de § de ligne d’épaifleur s’eft rompu par fon pro-
pre poids a6 pieds de faillie. e

Un cyhndre de marbre noir de 5 lignesde diamétre a folitenu hori-
fontalement 1ootlivres; ceft-a-dire, 104 a 48 lignes de diftance. Le
quarré de {eft 2*: fon produtt parun pied de longueur ou 144 lignes
eft ’2°¢ ou 400 lignes, dont 6 pieds peferont 2400 lignes cubiques.
Comme 14 4 11, ainfi 24004 1886 lignes; & parce qu’un pouce cu-
bique ‘ou 1728 lignes péfent 2 onces 1 gros; 1886 lignes péferoienten-
viroh 2 onces 3 gros. : - - :

La moitié¢ de la Jongueur de 6 pieds eft 36 pouces ou 432! lignes.
Commele tierside § deligne, feavoir §,efta 432, ainliz oncesa 1814,
qui divifés par 16 onees donnent 113 livres 6 onces, qui feroit le
poids que fupporteroit perpendiculairement ce cylindre de verrede § de

“Rgnces i

Une verge de verre d’une ligne 3 d'épaiffeur. & longue de ‘11 pou-
ces, étant pofée fur deux régles diftantes de 9 pouces l'inede I'autre
& larges & €paiffes d’un pouce, & étant chargée 4 fon milien d'une li-
vre ; mife dans ungodet de fer blanc {ufpendu par unecordelette, s’eft
rompue dans le milieu. Une femblable verge pofée de méme , mais: fer-
vée par fesdeux bouts entre lesdenx régles , & deux petits morceauxde
bois plats de méme largeur que les régles, s'eft rompue par trois livres
& une once, fufpendues @ fon milieu: la rupture s’eft faite aux deux
bouts joignant les régles, & méme I'un des bouts a €té rompuagli-
: gnes
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gnes en dedans plus loin quel'appui, Ainfion peut prendre pourrégle,
que les deux extrémitez proches de _l’ap__pul fe rompent en ce dernier
cas; par conféquent il faut deux fois autant de force que quand les
extrémitez font libres & qu’elle {¢ rompt au milieu. _

Une femblable verge pofée en fon milieu fur le trenchant d'uncou-
teau, (onayoit mis de la cire d’Efpagne vers les bouts pour empécher
de couler les cordelettes qui folitenoient les poids & pour marquer leur
diftance qui étoit de 2 pouces) il n'a falu qu'une livre & dem1 & en-
viron 3 onces pour la rompre, ¢’eft-a-dire, qu'on aveit mis dans deux
godets ces poids ,ﬁ-;avo_ir en chacun une livre moins 2 onces & demi : el-
le s’eft rompue & trois lignes -du couteau ; il y aveit une marque blan-
che pour marquer le milieu de la verge. .

Une lame d’épée pofée par le bout dans un trou obliquement de bas
en haut a {upporté 68 livres; & une petite lame de fer blanc en afup-
POIne: Seusiak iy oligisp s twitins =i
- Il eft manifefte que {i un folide A B fe rompt par un poids L fufpen-
du @ fon milieu E ,€tant appui€ par les extrémitez fur les 2 régles G
& F, il doit fe rompre de meme, {i'appul eft en E &les deux puiffan-
ces en A & B égales enur'elles & enfemble a la force du poidsL, puif-
que ¢’eft tolijours le méme effort qui fe fait en E.  Galikée a démontré
que le méme poids qui rompt en E, rompra le folide de meme €paif-
feur fiché dans un mur jufques au peint A, fi la longueur eft égale a
A E. D'olvil s'enfuit ce que j'al trouveé par expérience, feavoir.quun
verre plat A B de 12 pouces de longueur pofé & appuié par {esextré-
‘mitez & portant 4 faux de 9 pouces , s'étant rompu par le poids d’une
livre 10 onces & 5 gros,s'elt rompu par 3 livres 5 onces 4 gros ylorfs
que fes extrémitez furent ferrées entre les appuis & des bois plats par
des cordelettes, parce qu'alors ils doivent fe rompreen A & B joignant
les appuis ;& parce que les deux réfiftoient par leurs deux extrémitez
deux fois autant que le feul EA en fon extrémité A, ily faluc mettre
le double de poids en L.

Le méme Auteur a encore démontré, que {i les appuis font en dou-
ble diftance , la moiti¢ du poids qui €toit en E, {uffira pour rompre le
folide: dont la raifon eft, que le levier dévient 2 fois plus long, & le
poids par conféquent a 2 fois plus de force, le contre-levier ne chan-
geant point.  Mais fi le folide eft 2 fois plus épais, il faudraquadru-
pler le poids, ‘parce que d’'un coté il y a 2 fois plus de parties a déta-
cher ;& auffi la force du levier diminue de moiti€ 5 ce qui fait que le
poids doit étre quadruple , & généralement les poids doivent éire en
raifon doablée des €paifleurs. .

De-la on réfoud un Théoréme fort furprenant, fcavoir: que fion a
un quarré plat, de bois ou de verre ou d’autre matiere fragile , pofé fur
un quadre, en forte que fes extrémitez y foient ferrées fortement, com-
“me on ferre les quarrez de verre fur un quadre de chaffis 5 le méme

ki Nan 2 poids
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poids diftribué dans toute fon étendué qui le rompra , rompra tout at=
tre quarré de méme épaiffeur de quelque largeur qu'il foit.

DEMONSTRATION

-

ras  ABCDeft le quadre qui tient ferré le quarré. de verre:  EF efb
XXI. un augrequadre plus petit,tenant ferré un autre quarré de verre de mé-
Fig.113. me épaiffeur :je dis qu'il fofitiendra un méme poids diftribué. Carfoit
une petite bande QH pofée fur le petit quarré , & pour la facilicé de-
la démonftration foit la bande IL.en P'autre quadre doubleen longuenr
de QI & de méme largenr & épaiffeur. - 1l eft évident par ce qu'en:
2 démontré Galil’e , que {i on met un poids au milien de %H précifgs
ment fuffifant pour le rompre, la moitié de ce poids pofé aw milien
de 1L, la rompra. Mais {i on double la largeur de IL, & que la
bande:foit MIN K S, il faudra le poids entier pour le rompre: car le-
levierdemeurera le- méme, maisily aura 2 foisautantde partiesa déea«
cher ;& {i l'on diftribue le 1% poids le long de Q1I, il le faudra dou=
bler pourirompre la: bande QH, comme il a €té prouvé parle méme
Auteur. 'Donc il faudra aufli doubler le poids pour rompre M S dou-
ble de I1..- Mais-fi I'on ajofite en eroix une autre bande O Pdansle pes
tit quadre ;il faudra doubler le poids ; ce que j"ai confirmé par experien-
ce: car une fimple bande s’étant rompue par 2 livres & demi un peu:
moins; étant en croix il falut 4 livres 11 onces un peu plus ,quieftun
peu moins que:le:double ;- ce gui peut proceder de ce quele quarré du
milieu'n’étoit pas double. Si donc onmetune autre bandeencroixG R
de méme largeur que IN , elle portera le méme poids que la croix.
POQH;& {i on continue de faire plus larges ces croix felon les mé-
mes proportions , celle de la grande {upportera tolijours un méme poids. |
diftribué ; & enfin on peut continuer julgués a cequ'il ne refte que qua- |
ire quarrez trés-petits aux angles de chague quadre. D’'ot I'on doit
conclure; que fi on achéve ces deux quadres,leméme effet fuivra tol-
jours & de méme dans toutes les autres proportions:: car-fi le quarré-
. du-milien du petit fait que la croix ne porte pas un poids deuble de ce-
lui que porte Ja bande, aufli le quarré du grand fera lemémeeffet.
i Ces'régles fervent pour. les folides dont les maticres font fragiles,
i comme le bois fec, le verre, le marbe, lacier, &e. .0 i
, -+ Mais pour les mati¢res fouples & pliantes qui fe rompent parla feule
1 traftion, comme le papier;le fer blanc, les cordes, & ;- il faut d'age-
| tres régles, dont voictles principales.. it

" REGLE
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REGLE
Pour les foltdes qui font' fuples.

Es bandes de papier, de fer blanc ;& d’autre matiére femblable, fe :
L rompcnt egalement, foit qu ‘elles 1o1ent Iongues ou courtes. . |

EXPLIC‘JTION

BC eﬂr. une bande de papzer, colée ; “ouide fer bla anc, cloueefurles T ABi
deux appuis E G, FH; & nlétant point pertée dans la longueurCB FXXI
On met un petit b&mn TL au milien fur la bande, &'on yattacheaux "% ne
extrémitez qui paflent un peu au-deld du papier, des cordelettes pour
porter le poids P car fi I'on:mettoit unecordelette furlabande de pa-
pier, elle.la p]rﬂ’eroi‘: ou la couperoit.. La bande étant de parplerde 6
ligneside largeur s’eft rompue par-le‘poids de 4 livres. 2

Une femblable bande fe rompoit de mémelorfue les appuis éroient
moins cloignés de moiti¢ ; & lor{fqu'érant entoriillée par les extré-
mitez autour de deux petits cylindres GH, MN , on artachoic un TAB.
poids au eylindre d’en-bas par le moien de’s cordelettes, comme on XX L.
le voit cn cette ﬁgure, la bande fe rompoit aufii i par un pmds dey li- T8 215
VIesi 1

%ue}ques-uns obje&ent que les cordes KZ portent une: partie. du
poids, & que fa pefanteur n'eft pas emploice a rompre la bande IL.

Mais 11 eﬁ évident que la bande porte tous ce qui elkau- -deflbasd’elle,
{uit que les cordes s'¢tendent ou non ;. & pourle prouver, j axﬁa.ltiex-
périence fuivante:

Unfil de cuivre tonrné en-vis, foditenn par la main‘en A, & aiant TAB.
le poids C fufpendu au bout B, s'étendoit d'une certaine maniérepar XXI. ”
ce poids plus ou-moins felon qu'il étoit plus ou moins pefant: mais B, 3353 |
toutes les diftances des {pires étoient parfaitement égales, & lorfqu'on Il
tenoit & la main endroit D, lesdiftancesdeméuroieht les mémes fans
auctn changement; chmfaﬁb}t connuitre mamfeﬂ:ement quelexten-
fion des fpires fupéricures, lorfque la fufpenfion éoit en A yn'amoin-
driffoit de rien la-force du poids a1'égard des {piresinférieures. La mé-
me chofe arrive 4 une corde longue qui fupporte.un poids:car toutes
les parties en fouffrent la méme extenfion {ans que les {uperieures dimi- S~
nuent I'extenfion des inférieures ;niles inférieures celle des {'upt,ne tres;

& une longue corde & une. courte fupportent tofijours le méme poids,
{i ce n'eft quil arrive que dansune longue. cordeil fe dpeuttronver quel- |
que défaut ou elle fe rompra pliitot qu'en une moindr

La méme chofe arrive a des bandes de fer blanc: car enunelongue
il y aura peut-étre.un défaut qui ne fera pas en une courte; & fil'on | |
: Nnan 3 en: | ‘

|
|
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en avoit pris la partie quine s'eft pas rompue, elle fupporteroit un plus
grand poids, parce que le défaut en feroit Oté. J'en ai fait pluficurs
expéricences. . 3
{Une'bande de fer blane de'g lignes £ de'largeur a fupporté 1oo li-
: vres fans fe rampre, & s'eft rompue par 130 our28 ; &étant tirde de *
! has en haut; elle'ne s'eft pas rompue a 120 livres, maiselles’eft rom-
: pue 4 123 par un endroit ou il y avoit quelque paille: onjugeraqu'elle
| : auroit fupporté davantage fi on I'eit tirce bien droit & qu'il n'y efit
point en de dcfaut. TR :
‘ ~ Une bande de fer blanc de 4 lignes 4 de largeur portant a faux de 5
pouces dahs Je petit quadre, ne s'eft point rompue par 180 livres;on
n'a pas achevé de la rompre en y mettant d'autres poids. _
Une bande de papier de 6 lignes de largeur étant collée par fés 2 ex-
' trémitez fur 2 traverfes oppofées d'unquadre de chaflis de 5 pouces dans
cuvre,” s'eft rompue par 4 livres 3 quarts, & ila falu ajotiter 4 onces
: pour enrompre une ¢gale tll'é'e_d_e haut en bas. ' Deux autres auffi de
‘ 6 lignes {e font rompues par 4 livres en les tenant 2de minuteavecle
- poids auffi-bien dans le grand quadre que dans le petir. &
Une autre bande de pupier de la'meme force, de 6 lighes ¢ de large,
t geft rompue par 4 livres: elle €toit pofée fur le méme chaflis de meme
en 'an qu'en l'autre: il y avoit 3 cordes'qui portoient un petit godet,
" & une autfe corde paffint par'deflous, qui éroit fofitenue plus haut par
un petit baton; on mettoit dans le godet peua peu des poids jufques a
ce que la bande fe rompir. On a collé _du' papier dans le grand quadre
de 9'pouces dans ceirv-r-"e-'& dans le petit'de 5 pouces dans euvre de
| méme que quand on fait des chaffis: ona pofé au milieu du grand pa-
. $ pier un rond de cuir de 3 pouces 4 lignes, & fur le milieu de ce cuir
' un poids de plomb de 4 livres qui n'avoit que 2 pouces & demide lar-
geur par fa bafe qui pofoit fur le cuir jon cntafla pluficurs poids fur ce
premier, ‘& le papier ne {e rompit qu'a 42 livres. B, A
: : : 7" Lautre papiér fur le petit quadre fe ron}piuﬁ 34 livres , mais fon pe-
¥ tit cuir n’avoit gu'un pouice } de largeur, fur lequel on mit le méme
- premier poids. -
it Pour comparer ces expériences entr'elles & avec les bandes de pa-
pler; la largeur du cuir qui pofoit dans'le grand chaflis étant de 3 pou-
ces, &la bafe du poids de 2 pouces &, ainfi le cuirne portoit pas bien
i ferme a fés bords, & Fon peut prendreque la largeur de labande qu'oc-
cupoit le dinmétre €roit 5 fois plus grande quecelle de labande de 61i-
gnes qui avoit fupportd quatre livres, & prenant une autre bande en
il TAB. croix CD de méme largeur:; fi la premiere AB fofitenoit 20 livres
il F’_“WX I pour étre quintaple de'4 livres ; les deuxen fofitenoient 40, les2 livres
8117+ de plus étolent fofitenties pat les’ 4 bandes diagonales, ER , GF ,qui
fouffrent forc péu par les raifons qui ont -étéi§ites cr-deflus, a I'égard
. des cordelettes, parce qu'elles font plus longues que lesautres , & ne
: . se-
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¢'étendent pas de toute I'étendué propre ales faire rompre. ‘Dans le
petit ¢haftis la bande AB n'étoit que. 5 fois 4 plus large guelabandede
6 lignes; elle devoit done fofitenir 14 livres, & les deux encroix 28
Tiorcs: lesr6 livres reftantes €toient pour les 4 bandes diagonales: &
quoique ¢e foit plus a preportion que dans Je grand,. cela arrive par
I'inégalicé de Ja matiére quia fa réliftance ablolue moindre en un. cn-
droit qi’en un autre.: Quei les bafes des poids euflent i€ egales dans
les deux quarrez de papier,, ils euflent dd porter le méme soids ; la
rupture fe fit en tous les deux, entre le poids & le guadre de bois.
Aprés avoir fait plufieurs expériences femblablesy, jen al fait plu-
fieurs fur des tuyaux pleins d'ean. Jefis faire untuyaade 50 pieds,dont
il a été parlé ci-deflus; & Laiant foudé dans le tambour cylindrique
d’un pied fermé de tous les cotez ; on pofa le tambour fur g appuisa fes
extrémitez.  Les bafts €roient des platines.de cuivre d'une ligne d’é-
paiffeur ; & le tour €toit de fer blane. Le tuyau, _.mqn.xant de 3 p‘é’u'-
ces de largeur, éroit fond€ dans un trou fait au miliew de. la',platine
fapérieute; & la furface cylindrique de fer blane, éroit foudée ayecles
platines en cette maniere: o
* AB repréfente le diamétre de la platine fupcrieure; les petits quar-
ez C & D, Pépaiffeur d'un fil de fer qui régnoit tout autour du fer
blanc qui faifoit la caiflfe, joignant la platine & fervoit a Iy mieux
fouder. EF eft le tuyau de fer blanc de 50 pieds de hauteur.. | Lapla-
tine inféricure €coit foudée de memesavec la caille de fer blang gue la
fupérieure.  On fit emplir d’eau le-tambour & le tuyau. ; Quand elle
fut tout au haut, les platines fe courbérent:en convexité par, e poids
de Yeau: & comme elles agitfoient enlevier dont l'excrémité éroit G, &
le contre-levier la largeur de la-foudure, fur Uextrémisé dufes blanc &
fur la largeur du fil de fer; la foudure fe déracha par cet effort , les
parties les plus proches de G fe féparant les premiéres: Jefpace défou-
dé fut de 4 pouces, par oli toute Peau s'écoulason la réfoudadenon-
veau, & la platine d’en-bas fe défouda auifi dans lexperience.. Jefis
sefaire un autretambour;, ol le fer blanc, €tant rabatiu fur les platines,
les enfermoit en dedans & y étoit bien foudé. On augmenta enfuitele
tuyau montant EF, jufques a ce qu'il efic 100 pieds de hatiteus, & 1
demeura plein d'ean aflez long-tems avant que de fe rompre:maisen-
fin une des foudures de la caifie s'entrouvrit par le bas comme, depuis
S jufyues 4 R, & fe déchira de travers depuis R jufques &, T.. Les
platines s'éoient courbées de plus d’'un pouce; mais leur foudure avec
je fer blane ne fe rompic point, parce quagiffant en levier comme en
la premicre expéricnce, merme plus fortement 4 caufe du plus grand
effort d'eau, la partie foudée du fer blanc s'élevoit avec elle, ¢ ;, par
ce mofen ne fe pouvoit défouder. On avoit tenu long-tems ce tuyau
slein jufques & o & oo pieds; mais rien ne fe rompit: & parce que
{‘eau de 100 pieds agiffoit fur cette caiffe de fer plane comme fi le

; L uyau
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tuyau et été d'un pied de large jufques 4 cette hauteur , comme il a éé
prouvé dans le Difcours de T'équilibre ; on peut tenir pour certain
quun tuyau de fer blanc de 8o pieds, & d’un pied de largeur, ne fe
rompra point €¢tant plein d'eau. AR 2l A
Je fis enfuite mettre un tambour de plombsau lieu dutambour de fer
blane: fon épaiffeur étoit de 2 lignes & demi: il avoit un/piedde [ar-
geur & 1§ pouces de hauteur; mais il éroitrenflé comme un baril jul-
ques a la rencontre des platines de plomb plattes, de 8 pouces de lar-
geur, & de la méme €paifleur de o lignes & demi.  Les foudures.a-
vangoient d’un demi pouce fur les platines , & fur ce qui avoit étcra-
bat(u qui joignoit les platines, en {orte qu'ellesiavoient un' pouce de
largeur & plus; elles éroient hautes de plus de :8 lignes. -On emplit
d'eau le tuyau de 100 pieds de hauteur , & les deux platinesfe courbé-
rent en rond de plus d’un pouce &: mais rien ne fe rompit ;car lafou-
dure géleva auffi avec le refte, & I'épaiffeur du plomb étoit trop gran-
de. Il y-a du plomb poreux qui auroit laiflé paiier quelques petits fi-
lets d’ean, comme j'en ai vitune fois 'expérience en untambour d'un
pied & demi ,» & de 'épaiffeur de deux lignes, quoique le tuyaumon-
tant ne £t que de 15 pieds. Enfin pour achever Pexpérience, je fisra-
tiffer avee un couteau, & limer le tambourdans fon milien d'environ,
6 pouces de hauteur & 4 pouces de large: & quand fon épaifleur fut
réduite 4 une ligne un peu moins dans le milicu de ce qui étoit limé,
alots le plomb s’enfla en cet endroit, & il s’y fit une fente de trois
pouces de hauteur par ot toute 'eau s'écoula. On peut donc en fi-
reté {e fervir d'un tuyau de 100 pieds, large de 12 pouces, & d’dpaif-
feur de 2 lignes, ou méme une ligne & demi fi le plombeftbon. Voi-
ci comme on peut expliquer la reliftance du tambour de fer blane, 11
le faut confidérer comme une bande de fer blanc d’'un pied de largeur
qui doit fe rompre en fe déchirant. Or cette bandeelt 24 tois plus lar-
e que celle de 3 lignes qui fupportoit 120 livees; eile doit donc fup-
porter 445 fois davantage a peu prés, & parce que I'eau du tayan pe-
foit alors 5800 livres;caril la faut.confidérer commefi elle croic dela
largeur d'un poids jufques au haut de 1oo pieds: & un pied cylindrique
d'cau péfe 55 livres, qui multipliées par 100 donnent 5500: 45 fois
1eo fait §400, & par conféquent le rapport eft affez jufte: & {i lafou-
dure efit ét¢ bonne par-tout, le tambour auroit encore pu--p@_rtﬁf 100
livres ou 2 pieds d’eau plus haut. -1l faur confidérer qu'il ne Faut pas
faire état de ce que le poids eft diftribué par-tout quoique ce foit en
déchirant. 8i I'on veat fgavoir la proportion de la réfiffance des autres
tuyaux, voici les régles quion peut fuivre:. on {uppofe que les platis
nes font aflez forees. g BN

: .1- R E.'
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SI la hauteur du réfervoir eft double , il y aura deux fois autant de

poids d'eau, & par conféquent il faudra denx fois autant d’épaif-
feur de métail dans le tuyau afin qu'il y ait deux fois autant de parties
a féparer. 8i le diamérre du tuyau eft 2 fois plus large , il faudra o fois
plus d'épaiffeur : car les mémes parties du fer blane ne feront pasplus
chargees, & ellesfont feulement doubles. : it

ILREG LT

SI. les platines font les moins fortes, & que la rapture s'y doive faire
en les fuppofant de fer de fonte, oud’une autre matiere aigre & caf
fante; lorfque les tuyaux auront 4 fois autant de hauteur , il faudra
doubler feulement épaifleur du métail, comme il a été prouyé ei-de-
vantrcar alorsla platine ferompten levier : & le contre-levier devient
deux fois plus grand, & il y a deux fois autant de partiesd {€parer. La
méme chofe arrivera {i le diamétre eft double: car il y aura 4 fois au-
tant de poids; il faudra donc doubler feulement Pépaiffeur. D’aillenrs
ces platines différentes peuvent fupporter le méme poids ; mais le poids
¢tant quadruple , il faut doubler Pepaiffevr : & {i la hauteur & la
largeur du tuyau font énfemble plus grandes, il faudra faire le calcal de
la hautéur & enfuite celui delalargenr, comme™en exemple ci-defliis ;
il faudra doubler I'épaiffeur parla hauteur quadraple , & doubler celle-ci
par la furface quadruple de la bafe, dontil faudra quadrupler 'épaiffeur
*de Ia platine : mais quand c’eft du ferblancoudu cuivre fore fouple, i
le réferveir eft 4 fois plus haut, il aura 4 fois plus de poids;il had
done 4 fois plus d’épaiffeur ;& fi le diamétre eft double, il y auraen-
core 4fois plus de poids, & il faudra encore quadrupler épaiffenr ; ce
ui fera 16 épaiffenrs: ainfi fi une demi ligne d'épaiffeur de cuivre peut
Hlpporter 6o pieds de hauteur &4 pouces de largeur de tuyau, 1ila
hauteur eft 240 pieds, & la largetr de 8 pouces, iI fandra 8 lignes d'é-

paiffeur de cuivre.
Il vaut totljours mieux faire les tuyaux unpeu plus épais que felonlé

calcul: car il arrive fouvent qu'ily a des défauts dans la matiére, On

a vii des conduites de fer de fonte de 4 pouces de diamétre & de 3 li-
gnes d'épaiffeur , ot il fe trouvoit beancoup de tuyaux de ceux qu'on
joint enfemble pour compofer la conduite, qui f¢ rompoient , parce

qu'en les jettant il s’y éoit faitdes vaides ,.'&: lamatiére ¢toit défectueu-
fe en ces endroits:on a vii aufli fuinter deleau parleurs pores aucomi-

- mencement; mais enfin les pores fe fermoient par les petites faletez
que l'eau charrie, & ils étoient de bon fervice cf

Qoo ' TROI-

ans la fuite.
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TROISIEME DISCOURS,
De la diftribution des Eaux.

POur partager leau. en divers jets , & feavoir combienon en donnera
4 chacun; ce qui peut auffi fervir 4 la diftribution qu'on fait a plu-
fieurs Particuliers de l'eau d’une fource; il faut avoir une jauge dontles
ouvertures foient quarrées, & non rondes. '
Comme A B eft le haut du vaifleau qui fert de jauge, & CD lahau-
teur de Peau;il fandra placer les trous quarrez environ deux lignes au-

Fig. 119 geffous de la furface CD felon une ligne droite horifontale EN. Oz

G on a divifé cette jauge en plufieurs quarrez d'un pouce en tous fens,
comme EFPH &c. ilsdonneront plus d’'un pouce :car fi les circulai-
res donnent I4 pintes en une minute , les quarrez en donneront une
quantité qui fera a 14 comme 14 A 11, laquelle proportionde 14a11
eft apéu prés celle du quarré au cercle qui a méme largeur.  8i donc
un pouce rond donne 14 pintes en une minute, un pouce quarré don-
nera un peu moins de 18 pintes: car I1 eft a 14, comme 14 a I7 3.
1l faudra done divifer EF en 14 parties égales; & fi ER contient 11
de ces parties, le quarré long ER SH fera & fort peu pres égal aun -
pouce circulaire , & il donnera un pouce ,ceft-a-dire, 14 pintes en u-
ne minute, {i l'eaa du baquet qui fert de jauge ,demeure a la hauteur
CD. On fera pluficurs ouvertures de fuite égales 8 FRSH fousla
méme ligne EN, comme RLTS, LMVT, &c; & filon veut
donner un demi pouce , il faudra divifer un de ces quarrez longs,
comme OQIG par la moitié par la ligne XY ; & chaque moi-
tié donnera un demi pouce, c’eft-a-dire, 7 pintes en unc minute; &
-en toutes les autres divifions de méme , en prenant le tiers comme
IKZQ, ou le quart, &c. 1l y aura encore cet avantage, que {1 les
ealix qui fé}'urnia'ent Iécoulement, diminuent, & qu'en coulant ellesne
rempliffent que le tiers ou la moiti€ ou les deux tiers dela hauteur des
ouvertures de la jauge , tous les Particulicrs perdront 4 proportion ; ce
qu'on ne peut faire quand les trous font ronds; & §ily a un peu plas
de frottementa proportion dans les petites ouvertures que dans les gran-
des, cela fera recompenfé en ce que Peau fuccéde mietx a un peticé-
~ coulement qu'a un grand. Si onveutdonner 3ou 4 pouces ,on prendr
3 ot 4 ouvertires entiéres, €gales chacunes a ERSH, commeEIVM
pour trois: mais il faudra un peu {€parer les ouvertures, quand on ne
donpe qu'un pouce 4 chaque Particulier ; car leurs casx fe confondroient.
€il n'y avoit que 2 ou g lignes entre elles: il faut que U'entrée de cha-
- que tuyau foit affez large pour recevoir l'eau de chaque divilion,
Voici comme on peut diftribuer une fource dans une ville a plu-
{icurs Particulicrs: : Je
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Je fuppofe que Ia fontaine donne 46 pouces d'eau en Eté, & 5o
pouces en Hiver ; & 45 dans les autres temns: il faut faive plufieurs ré-
fervoirs,,‘comme F G HI, ol Feau fo décharge. - S |

Dans le premier, qui fera le plus grand, onlaiffera élever Peau juf
qu'a une hauteur comme A B, oti l'on fera un paffage al'eau pourcou-
fer plus loin; & on fera les trous par ot lon veut faire Ia premiére dif~
tribution, -comme en C, D, E, unpied au-deffous de AB:cés wrojs
trous pourrontétreaflez grands enfemble pourlaiffer pafferso pouces,
& les'25 pouces reftans pafferont par deflus AB * H et Evident
que , quand I'ean fera la plus forte, Pélévation de Fean courdnte fera
plus grande au-deflus de AB; & quand elle fera moins forte , qu'elle

fera moindre,, mais ce nefera que d'tn pouce au plus: tellement que,

quand l'eay qui entre dans le réfervoir, ferd de 50 pouces,il en

paflera environ 20 potces & demi par les 5 ouvertares; & qu'il n'en’

pallera_que 19 & demi # peu prés, guand elle ne dorinera que 40 pou-

ces. ' On fera de' méme 4 I'égard de I'eatrqui paflera’par deffus A B, &
de eelle' qui paffera par les trous ; & onleurferade petits réfervoirs ‘en
d'autres quartiers de 12 ville , otl 'on diftribuera aux Particuliersles s

pouces & les 20 pouces, obfervant totijours de faireles trods 15 pou-

ces oudu moins 10 poycesau-deflous de A B. Enfinil arriveraque dans

les grandes eaux il reftera 5 ou 6 pouces d'eat, qu'on donnéra aupublic
en quelque endroit peu frdquenté pour quelques ufages, &ectte cat ne
durera que pendant les grandes eaux ; ce qulon obfervera aufli dans Tes 4u-
tres coniduites comme C, D, Excarilyaura tofijours quelquesreftes qui
ferontau profic de la ville, foit pour faire des viviers ou autres amas d’ean
qui fe confervent long-tems, fans qu'il y entre de nouvelle, & qui
fe répareront de tems en tems: le refte fera également diftribué fur le

Dpied de 45 pouces , finon qu'ils auront quelquefois un peumoins, quel

quefols un peu plis.
Frontinus , Auteur Romain, a parlé de ¢es conduites d’eatr d’ihe ai-
tre manicre. I appelle Quinaria ce que nous appellons Pouce s -nidis

fon Quinaria €woiv un peu plus petit. ~ 11 femble que la fagon d’appli--

quer ce quil appelle Calice, au bas duquel il'y avoit un petit tuyau de
Ia grandeur de fon Quinaria, ne pouvoit pas btre jufte ;& ilvaut mienx
conduire jufgu'a un quarder de la ville 10 poucds, 'il ne fauc que dix
pouces dux Particuliers quiy forft, & les faire décharger dansun refir-
voir long, ot I'on appliquera une jauge comme ci-deflis.. donnantun
potice o un demi pouce, fuivant 'acquifition : & quand il y ades Par-
ticuliers qui n'en veulent qu'une ligne, quicftla 1448 parve dumpou-
ce, oudeux lignesqui eft la 700 du pouce; alors il fandra faire Ia jau-
ge autrement que celle ci-deffus.  En un petic réfervoir féparé oti 'on
fera paflerleau de 5 lignes par deflus les ouvertures, & aiant faitun
Wou quarte de quatre ligries de largeur, on en btera 5 de la largeur,
Tiflant I hauteur de 4 lignes quidonnerala neuviéme partie d'un pou-

Qoo 2 ce,
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ce, ceft-a-dire, 16 lignes; la moiti¢ de cette largeur donnera § li-
gnes, & le quart 4 lignes: ou bien on fera pafler I'ean 6 lignes & de-
mi par deflus une ouverture d'une ligne en quarré, dont on Oteral,
afin de faire la valeur d'une ligne ronde précife,qui donnera i;de 14

intes en une minute, & 144 pintesen 24 heuresde cellesdont il faut
3G pour un pied cube :fion double la largeur , ce fera 2 lignes, quidon-
neront un muid en 24 heures ,& douze pintes en une heure, & 3 pin-
tes en un quart-d’heure; & pour étre plus afliiré qu’on ne donne pas
plus ou moins que deux lignes, il faudra compter le tems dans lequel
cette ouverture emplit un demi feptier, & fi el en 75 fecondes, la
mefure fera jufte :il faudra conduire ce peu d’eau dans des canaux d’'un
pouce au Moins, car ils pourroient fe boucher ¢'ils étoient plus petits;
& méme de 10 ans en 1o ans il faudra prendre arde fi les jaugesne
s’empliflent pas de quelque matiere pierreufe gui diminue les ouvertu-
res, & en ce cason les refera de nouveau.

Lorfque les tuyaux dé conduite ne font pasaflez larges, ils’y amafle
dans les endroits les plus bas un limon trés-fin, que%es eaux les plus
claires charrient trés-fouvent avec elles ,quivenant afe durcir bouche
entierement le tuyau : ¢'eft pourquol il feroit 4 proposdans cesendroits
les plus bas d'y faire des ouvertures de tems en tems pour y faire couler
T'eau avec violence, qui entrainera avec elle ce limon , pourvii qu’il ne
foit pas encore pétrifie. ' ;

Il arrive encore que fi lon eft obligé de faire paffer un tuyau par
deflus quelque éminence, il faut faire fouder 4 la partiela plusélévée
du tayaude conduite un autre petit tuyau que 'on appelle une ventou-
fe: ce tuyau a un robinet i une médiocre hauteur par deflus le tuyau
de conduite ;on l'ouvre de tems en tems pour faire forar lair, quié-
tant entrainé avee Peau samafle dans la partie fupérieure du tuyau, &

ui étant comprime par leau qui le prefle, s’échappe par bouillons ,
% donne des coups fi violens contre le tuyaude conduite , qu'il y fait
wrés-fouvent des ouvertures, s'il n'elt pas affez fort pour refifter, &
enfin il le caffe §'il eft d’une matiére fragile. ;
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CONTENUES DANS CE TRAITE:

PREMIERE PARTIE
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ontaines, & des caufes des Vents. :
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Sluides. Page 326
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cée. 227
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1bid.
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de vin. 328
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VPe.. 329
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II.. DISCOURS.
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Réponfe aux objeCtions. fur Forigine
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336
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Obfervations [ur la quantité de Feaw
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11I. DISCOURS. '
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340

Conjetiures fur les cqufes des vents.

_ 542 343
Obfervation fur un_vent qui Je fais
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t 347
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353
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360

Preuves de la pefanteur de Iair, 361

De Teau. 364
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368
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Les matiéres congelées font plus ge-
res que les miéines maticres fon-

duesy 37
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- Quatrieme. Ragle. ibid,
' Fxpérience qui montre que quelques
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385
387,
. i e el
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d'eau qui - font en vaifon [foug-dou-
blée des “haiteurs, dessréforuirs.

: : : ) ...'. ...'.‘..I SF)Q
Quatridme Régle, des fets diean é-5
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“shoc de Pairv 17400
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proportion du tems de I'écoulement
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par des ouvertures égales , &' char-
gés de poids egaua. 401
Qinquime Régle pour les jets d'eau
de méme vite[Je , mais inégaus en
groffeur , qui foitiennent des poids
par leur choc 5 qui font Uun o Tau-
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res. ibid.
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: T 402
Pour mefurer la vitelle & la force
du choc de’ Teau courante. - ibid.
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Sont fur la riviére de Seine.. 403
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I. DISCOURS.

D U peuce pour la mefure des
77 Al
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Prapofition ol il eft dimontré que'le
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rience précedente. ibid.
Seconde expérience par une ouverti-
te d¢ 6 lignes de diamétre 5 &
des différences entre les ouvertu-
res verticales & horifontales. 415
Les dépenfes des eaun par des ouvgr-

- tés des caux couramies , timtay fond
Lquie I furface. 403, 404
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d'un waifleau. 406
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407
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VENLS, 408,
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TROISIEME PARTIE

De la mefure des Eaux courantes & jailliffantes..

tures égales , pofées Tune fur Tau-
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les ordusnées dune parabole. 416
Diwerfes caufes qui- apportent quel-
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Un pouce d'eaieft déterminé & four-
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11. DISCOURS.
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422
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Premidre expérience. 425
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ibid.
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g - ibid.
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- tems dgaus par des intervalles ¢-
gauz. ' " ibids
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tuyauy. inégaux “par des ouvertu-
res égales. 433
Juftion fur Fécoulement de Teau de
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ibid..
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la riviére de Seine, - ibid.
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. 437
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453
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Recueil  otv on les avoit jugé cggézes d'éire inférées , que je
les ai fait imprimer ici, pour donner un wolume compler de
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LEdesS DIE A U

DE LA DEPENSE DE L’EAU QUI SE FAIT PAR DIF
FE'RENS AJUTAGES, SELON LES DIVERSES
E’LE'VATIONS DES RE'SERVOIRS.

29 N pied cube d'eau péfe 70 livres, & contient 36 pin-

> tes, mefure de Paris, lorfqu’elles font mefurées jufte:

mais, {i Peau pafle les bords de la mefire, comme il

{e peut faire fans qu’elle ferepande, la pinte d'eau peé-

2 fera alorsalivres, & 35 feront le pied cube. Leniuid

& de Paris contient 280de ces derniéres pintes, & 288

des autres. ; ey o

Un pouce d'eau eft l'eau qui coule par une ouverture citculaire d’un

pouce de diamétre pofée verticalement en un des'cdtez 'ﬂ-‘gh baquet,

lorfque la furface de I'eau qui fournit'a 'écoulement | demeure tofijours

au-deffus del'ouvercture a ladiftance d'une ligne, c'eft-a-dire, 27 lignes

au-deflus de fon centre, fans s’élever plus haut, ni s'abaiffer au-deflons.

1l paffe en une minute de tems par cette ouvertare 2§ livres d'eau en

14 pintes pefant chacune deux livres. = e j
: 'I'f’eﬂ:' vrai qu'a I'endroit de Pouverture & immédiatement au-deflus, ‘

I'eau eft plus bafle qu’au refte du baquet, ou elle doit étre élevée d’u-
ne ligne plus haut; car, {i elle n’éroit qu'a la méme hauteur, Pexrré-
mité de la furface de I'ean ne pafleroit pas le bord fupérieur de I'ouver- -
ture en coulant, & elle ne donneroic alors en une minute qu'environ '
13 pintes & 3.

Si l'on veut feavoir ce que donnent des ouvertures circulaires plus
petites, commedun demi pouce de diamétre, ou d'un quart de pou-
ce; il les faut placer en forte que leurs centres foient & 7 lignes de la :
furface de I'eau qui eft au-deflus du trou d'un pouce, laquelle eft mar- 1
quée par laligne I I', comme on le voit dans la 1¢. figure, ot lescen- m 4 5
tres ABCD des différentes ouvertures font tous dans une ligne paral- xx1.
lele & FF, & non pas comme dans la feconde, ot leurs bords fupé- Fig. 1,2.
rieurs font a égales diftances de la méme ligne FF. Or, fi Fouvertu- |
re Beft de 6 lignes de diamétre, fa furface ne fera que le quartde cel-
le d’un pouce, &ellene devroit donner que le quart de 14 pintes dans

Ppp 3 ® | |
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le méme tems d'une minute; & cependart elle donne le quazt de 1y
pintes, toique toute la furface de T'ean du b‘aqﬂét ne foit/pas plus
haute qu'une ligne au-deffus de T'ouverture d'an pouce; ‘ce qui'pro-
vient dé plufieurs caufes qui font expliquées dans mon "Traité du Mou-
vement des Faux. La principale eft, que T'eau ne baifle pas fenfiblement
au-deflus de ces petits trous, & qu'elle y eft de méme qu'auirefte dela
furface: au lien qu’a 'ouverture d'un pouce, pour faire que Ig centre
foic 4 & lignes'au-deflous’, il faut que lerefte dela fuperficie de Teau foit
enviton a § lignes au-deflus de ce centre; car il faut 4 fois autant d'eau
pour fournir a l'écoulement de ouverture de 12 lignes, qu'a celle de
G lignes. " D'olr il arrive que l'eau qui doit faccéder a celle qui pafle
par la grande ouverture, vient de plus loin, & par conféquent ellene
fuccéde pas avec tantde facilité, & méme il n'%'_ en a qu'a une ligne au-
deflus, aulicuqu'il y en a quatre lignes au-deflus de la petite ouvertu-
re; cequifacilite la fiucceffion de fon "tacoulepzergt.' Drailleurs, lesex-
périences exaéles de ces écoulemens font tres-difficiles a faire, & I'on-
fe peut tromper dans la grandeur des ouvertures , dangla hautesr de lean’
duréferyoir & dans le tems de I'écoulement. De plus, les jets d’ean
qui jailliffent horifontalement, donnent-un peu plus d'ean que ceux qui:
vont de bas en haut, & un peu moins que ceux qui coulent de haut
en bas. : '

Pour bien déterminer un pouce d'eau, & faciliter les différens cal-
culs felon les différentes ouvertares & difpofitions des ajutages , onpeut
fuppofer qu’un pouce d’eau donne 14 pintes ou 28 livres d'eau en une
minute: & c'eft fur ce pied que f"a-i fait les calculs fuivans:

-Stonaunpendule de 3 pieds 8 lignes & demi depuis le point de fuf-
penfionjufques an centre de la petite balle, il fera une feconde 4 cha-
que battement, & une minute en 6o battemens.

-Sil'anveut fgavoir fans jauge ce que donne d’eau une médiocre fon-
taine, il en faut recevoir I'ean dans quelque grand vaiffeau; & fi en
une demiminute ou 3o fecondes elle donne 7 pintes, ondira qu’elledon-
ne unopouce d'eaw; {i elle donne 21 pintes, qu'elle en donne g pou-
ces s &e. :

Suivant cette détermination, un pouce d’eau donnera 3 muids de
Parisenune heure, & 72 en 24 heures, Une ligne eft la 144, partie
d'un pouce, & elle donne un demi muid en 24 heures; deux ouver-
tures d'une ligne donneront un muid; & une ouverture de 3 lignes de
diamétrey qui font 9 lignes fuperficiclles, donnera 4 muids & demi en
24 heures. .

Ona trouvé par plufieursexpériences, qu'unréfervoir aiant 13 pieds
de hauteur au-deflus de l'ouverture d’un ajutage de 3 lignes., donnoit
un pouce d'eaw, c'eft-a-dire, ¥4 pintes en une minute, jailliffant de
basenhant;  C'eft ce qu'on prendra pour fondement de la dépenfedes
autres jets d'eaus ) . ey afdeorfx
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Lorfque lesréfervoirs fonta méme hauteur , &les ajutages différens,
ils dépenfent de I'eau felon la proportion des ouvertures par ot l'can fort,
ou des quarrez de leurs diamétres. Ainfi, {i un réferyoir de ro pieds a
un ajutage de G lignes de diamétre, il donnera 4 pouces ; & {1 {on ou-
verture eft dun pouce de diamétre, le jet de bas en haut dopnera 16
pouces, pourvi que les tuyaux qui portent I'eau, {oient d'une largeur
fuffifante , felon les régles qui feront données ci-apres. . Pour calculer
ces dépenfes d’eau , il faut prendre le quarréde 3 ,qui elt 9 ;&1 Taju-
tage nouveau a 5 lignes de diamétre ,1l faut faire cette régle de trois:
{i 9.jl-quarré de g, donne 14 pintes, combien 25, quarré de5? On
grouvera que le 4¢. nombre fera 38 ¢, & ainfi des autres ajutages. En
voici une Table. ' KR A o

Table des dépenfes & eau pendant une minute pay dﬂﬁ—-’renmj@i;fg’?; ronds ,
] eay du réfervoir diant & 12 pieds de hautewr, ~ "

3

Par I’a‘lj'utag“e: d'une ligne de diamétre 1 -piﬁté’%’:-'&' s

Par 2 lignes 6 pintes ‘3.5 1
Par 3 lignes T4 pintes.

Par 4 lignes 25 pintes a peu pres.
Par 5 lignes 30 pintes @' peu pres.
Par 6 lignes 56 pinies, 25

Par 7 lignes 76 pintes 5o "
Par 8 lignes i3 ‘16 pintes Bl 0o

Par ¢ lignes 126 pintes. !

- Si on divife ces nombres par 14, le quotient donnera les:ipouces
d’eau: ainfi 126 pintes divifées par 14 font 9 pouces. Onpeutobjec-
ter, que dans quelques expériences, les grandes ouvertures:donnent
plus d'eau & proportion que les petites ;mais celaarrive pardes caufes
écrangéres, & bien fouvent les grandes ouverturesdonnent moinsa pro-
portion.  Voici les expériences que jen ai faites: TJai prisiun tuyau
de 6 pieds de hauteur , & de 6 poucesde diamétre, aufond duquel jajuf-
tai une ouverture de 4 lignes , & une de 12:étant tout pleinyon laif-
fa aller en méme tems les deux ajutages jufques a ce que le tuyau fit
vuide %demi;on recevoit en deux vaifleaux différens Peauqui couloit
par les deux ouvertures ; & au liea que la grande devoit donner g fois
autant que la petite, elle n'en donnoit que84 peu pres. o ¢
Lorfque les hauteurs des eaux desréfervoirs {ont différentesy, les plus
hautes donnent plus que les moins hautes {elon la raifon foussdeublée
des hauteurs , ’eft-a-dire , comme lamoindre hauteur lamoienne pro-
portionnelle entre elle & la plus grande. T AT
Suivant cette régle, fila furfice de Peau du réfervoir le moins haut
eft de '3 pieds d’élévation, & 'ajuragede g Fgnes, il faur prerdre 6 qui
eft le nombre moien proportionel encre 3 & 12; & parce que 6 eft a
4 com-
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3 comme 14 pintes 4 7, on jugera que le réfervoir de g pieds d'éléva-
tion donnera un demi pouce, ¢'eft-a-dire, 7 pintes en une minute
par une cuverture de 3 lignes. Si la hauteur éroit de 4 pieds, il faus
prendre 48, produit de 4 par 12, dont la racine eft 7 4 peu prés: &
comme 124 7, ainfi 14 & 8¢; ce qui fera connoitre que ce jet d’eau
donnera § pintes & {en une minute a fort peu prés.

Table des dépenfes d'eau & différentes élévations de réfervoirs , fir
8 lignes d'ajutages en une minute.

A 6 pieds IO pintes un peu moins.
A 8 IIUR peu moins,
A 9 I2{ un peu moins.
A 1o 12! un peu moing:
B 12 14 A
A 15 I5; un pet moins.
A 18 17t

A 20 18

A 25 205

AN 22%

A 35 24 un peu moins.
A 40 253 -

274

£ b
&4

. .2 pouces ou 28 pintes,

Lorfque les réfervoirs ont plus de 50 pieds de hauteur , les ajutages
de trois lignes fonttrop €troits, & la dépenfe de 'eau devient fenfible-
ment moindre que felon la proportion fous-doublée de 12 4 60 ouig8o
&e. tant 4 caufe du plus grand {rottement a proportion , que de la plus
grande réfiftance de Pair.

Lorfque par le défaut de largeur fuffifante des tuyaux dela conduite
ou par d'autres empéchemens, I'eau ne jaillit pas fi haut qu'elle de-
vroit; il faut caleuler la dépenfe de I'eau felon la hauteur du réfervoir
qui convient au jet, felon la table fuivante : comme, fiun réfervoirde
45 pieds ne faifoit fon jet qu'a 2o pieds, ilfaudra faire le calcul de la dé-
penfe de 'ean, comme fi le réfervoir €étoit 4 21 pieds 4 pouces. Les
ajutages d'une ligne & demi ne vont pas {i haut que ceux de 4 ou 5 li-
gnes a une hauteur de réfervoir de 8, 10 ou 12 pieds, &c. mais il ne
faut pas laifler de calculer la dépenfed’eau fuivant la hauteur des réfer-
voirs, quand la conduite de I'eau eft libre. Quelquefois , en faifantdes
expériences, on trouve que les tuyaux étant fort inégaux, les plus
grands donnent de I'eaucen plus grande raifon que la fous-doublée. Mais
cela procéde de ce que pour entretenir un jer qui dépenfe beaucoup
d’eau, il faut verfer I'eau avec une grande vitefle ; ce qui choque l'eau
du refervoir , & |ui donne une impulfion qui fait aller plus vite l'eaua
la
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{3 fortie ';de_:l’ajut_a_ge, qu'elle ne feroit par le feul poids. '
' DE LA HAUTEUR DES JETS.

A réfiftance de I'air empéche que les jets ne s'élévent jufqua la
hauteur des réfervoirs ;& plusilya d’air a traverfer, plusla diffé-
rence eft confidérable. Voici une régle qu'on peut fuivre pour fcavoir
la diminution des jets jufqu’a la hauteur du réfervoir. ,
Aiez une balle de pfomb d’un pouce de diamétre ou environ, & une
balle de bois aiant fon diamétre a peu prés comme celui de' I'ouver-
ture,, & dont la pefanteur foit fort peumoindre que cellede I'eau, en
forte que nageant par deflus elle foit prefque toute cachée: jettez les
avec une méme force en haut, demaniére que la balle de plombaille
jufqu’a lahauteur du réfervoir , ou fort prés;remarquez jufqu'ou ira .
{a balle de bois, ce fera Ja hauteur du jet 4 peu prés. -7
L’autre régle par le calcul eft que les différences des hauteurs des
réfervoirs & des hauteurs des jetsaugmentent en raifon doublée de leur
hauteur , Ceft-a-dire, en la proportion des quarrez de leur hauteur : com-
me , {ile premier jet eft de 5 pieds, & que fon réfervoir foit plus haut
d’un pouce, un jet de 1o pieds aura {on réfervoir plus haut de4 pou- -
ces; car 5 eflt 4 1o commerae,& le quarré de 2 eft 4:done, com-
me 1 eft a4, ainfi 1 pouced 4 pouces. On fuppofe que les tuyaux
foient fuffifamment larges felon les régles qui-en feront donnces.

Table des différentes hauteurs des jets.

Hautewrs des Fets. Hayteurs des Refervoizs: -
. 5 pieds - - 5 pieds 1 pouce. -
10 10 37
15 15 9
20 21 4
0 22 I
30 33 0
35 39 3
40 45 4
45 51 9
50 58 4
55 65 I
6o 7o (o]
65 79 I
70 . 86 4
Sy ' 93 9
8o Io0I 4
85 109 L

249
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Huuteurs des Teis, Hauteurs des Réfervoirs. & '
9o pieds : 117 pleds @ pouce,
05 _ 125 T
100 - 38 sl

Le frottement contre lesbords des ajutages diminue un peu de cetie
proportion dans les grandes hauteurs: ¢’eft pourquoi il eft néceffaire
qu'a ces grandes hauteurs les ajutages foientd’'une ouverture dezo ou
12 lignes; car s'ils étoient de deux ou g lignes, ils iroient beaucoup
moins haut que-felon cette table ; outre que V'air réfifte beaucoup plus
2 un petit corps qu'a un plus_grand, comme on en woit l'exem-
ple dans les armes a' feu, qui poullent bien plus loin une groffe balle

. qu'une trés-petite, comme de la menue dragée ou de la poudre de
plomb. Si un tuyan €élevé de 136 pieds éléve fonjet 4 roo piedsl'aju-
tage étant de 12 lignes; on ne doit pas tirer la méme conféquence,
quun tuyau de 344 pieds, par un méme ajutage, €léve fon jeta2oa
pieds ; quoiguela hauteur de 44 piedsexcéde 200 pieds de 144 quadru-
{ﬁe de 36 pieds: dans la vitefle de ces jets Vairzéfifte fi fortement , que

"eau fe reduit par le choc en parcelles imperceptibles quine peuvent
aller bien haut. J'ai expérimenté qu'il faut aufli que les tuyaux aient
une largeur confidérable jufques a Pajutage, & d'autant plus grande
que I'zjutage eft plus large. Vaigi les régles de ces grandeurs:

Un réfervoir de s pieds,aiant u ajutage de 6 lignes, doit avoir le
tuyau le plus proche de l'ajutage, enviran de 2 ‘pouces. La meilleu-
e figure pour la conduite des tuyaux jufques a l'ajutage doit étre fem-

TAR blable 4 la troifiéme figure ABC; cleft-a-dire, ‘que la courbure en B
xx1, De doit-pas étre en angles droits, commeen la 4% figureabed; & dans
Fig.3, 4. les médiocres hanteurs jufques a4 10 ou 12 pieds, il ne faut point de
tuyau long a Ja fortie , comme ¢4, car le frottement retarderoit le jet
- tres-confidérablement ; mais-il {uffit de I'épaifleur dumétail , comme en
la premieére figure. Si le réfervoir eft de 21 pieds 4 poucesde hauteur
& l'ouverture de I'ajutage de 6 lignes, lejetn'ira pas a 20 pieds, file
tuyau de la conduite n'eft que de 2 pouces, parce que le frottement -
fera trop grand dans le tuyau étroit, ou I'eau coulera deux fois plus
vite que Jorfque le réfervoir.n'eft qu'a 5 pieds de haateur, &parcon-
féquent il faut le tenir plus large, afin que I'eau y aille & pen pres. de
meme vitefle: il faut done au lieu de 2 pouces,quilait 2 pouces: a
peu pres; parce que les vitefles étant en raifon fous-doublée des hau-
teurs, la vitefle de ce dernier jet fera double de Pautre , & par confé-
quent le quarré du diamétre de la largeur de fon tuyan doit étre dou-
Eiic de Fautre a.peu prés. Ceft fur ceute régle gu'eft fondée Ia table
avante, D g ey : :

k.

-,

i 4 Table
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 Table des largeurs des tuyaus & des différens ajutages [elon
la hauteur des réfervoirs. :

Hanteur des Riferwirs. — Largeur des Ajurages. — Largeur des ruyans.

A 5 pieds 3,0u4,0u5,o0u6lignes. 22 lignes.

A 16 s g TR o £ 41 o 35 hignes.
A 5 6 lignes. ' 2 pauces %,
ACGYE smER 6 lignes : S s (e

A 3% 6 3°p- %

A 30 6 : B e

A 40 7 8 lignes 4 poL

A 50 8 1o lignes 5o

A 6o v 1o ° 12 lignes 5D 26uB.
A0 Cos I AR Lo Y - diohen 'GP, touy.
Aiee 7 s s &R 7 il i 4a T P o

Si le jet de T'egu a 12 lignes d'ajutage, & que le réfervoir foits gy
pieds de hauteur; le jet fera de 65 pieds 4 peu prés. Si les moindres
tuyaux Pl‘é"s de I'ajutage {ont de 7 ou 8 pouces, 1l dt)ﬂlié:}'&' 40 pouces
a peu prés; & par un ajutage de 14 lignes il donnera 54 ponces, qui
font 3888 muids en 24 heures:&fi le réfervoir a 5o piedsen quarré,, il
faudra qu'il ait environ 13 piedsde hauteur , afin qu'il puiffe fournir le jet
24 heures; & pour l'entretenir feulement 12 heures, il' fuffira qu'il aic
50 pieds en quarré & 1o pieds de hauteur pour contenir 1944 muids. S
les jets d'eau nevent pas continuellement , & qu'on mette des tobi-
nets dans les tuyaux de la conduite,, pourarréter I cours deT'eau quand
on veut, il faut que leurs ouvertures foient & peu'prés de la largeur
des tuyaux; car fi elles ¢toient beaucoup plus petites, elles diminue-
roient la hauteur du jet par le frottement. On peat tenir les tyaux
plus larges en ces endroits , & ajufter les robinets enforte queletrsous
vertures foient aufli larges que le refte des tuyaux.

Lor{que les réfervoirs font fort elevés, & les tuyaux du bas larges
de 5 ou 6 pouces, ils font en danger de fe rompre par le poids de I'eau ;
& plus ils font étroits , moins ils fe rompent, {i les tuyaux font de mé-
me épaiffeur.  Voici les régles que on pent fuivre : Suppofé qu'un
réfervoir de 30 pieds ne rompe ou ne défoude point un tuyau de cui-
vre d'un quart de ligne d'épaiffeur, & qu'étant de moindre ¢paiffear,
comme d'un cinquiéme de ligne, il le puifle rompre. Lorfqu’on élar-

ira les tuyaux fans haufler le refervoir, il faut augmenter "épaifleur -
elon Ia raifon des diamétres © car d'un cété, le poids de I'eau eft en
raifon doublée des diamétres ; c’eft pourquoi, fi lediamétre eft double,
. le poids del'eau fera quadruple , - & la circonférence foudée fera dou-
" Ble; ce qui rend Ia réfiftance double. Donc il ne refté que Ia fimple

: % Qqq 2 saifon
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raifon des diamétres, fi on fuppofe que l'eanparfon poids fafle féparer
& détacher tes parties du métail & de la foudure, comme les parties
“d’un baton qu'on tireroit perpendiculairement.  Ainfi, {i le tuyau eft
de 6 pouces fur 30 pieds de hauteurs il faut que le métail du tuyau ait
une demi ligne d’épaifleur; s'il eft d'un pied de largenr 5 il lui faudia
donner une ligne. ; ' =, : Ty

Lorfque les réfervoirs font plus hauts , les largeurs des tuyaux demeu-
rant Jes mémes , il faut augmenter I'épaiffear du metail & proportion
des hauteurs : ainfi, 4 un réfervoir de 6o pieds, le tuyau étantde 3 pou-
ces de largeur;, le méme doit avoir une demi ligne d'épaifleur; & aun
de 120 pieds, il doit avoir une ligne. - ¢ o, :

Si les tuyaux font plus hants & pluslarges, il faut confidérer les deux
ptoportions. Ainfi,fi le tuyau a 6o pieds de hauteur ;& que fa largeur
foit de § pouces,il faudra prendre une demi ligne a caufe dela haunteur
de 6o pieds; & a I'égard de la largeur, il fautfaire cetterégle de trois
comme trois pouces font 4 § pouces, ainfi une demi lighe a £;¢e qui
fera voir que le métail devrd alors avoir une ligne & un tiers d'épaif-
/) ke CUSE s A R S R

~ Sion fuppofe que les foudures foient plas difficiles féparer,;que les
“parties du métail, on peut confidérer Ia platine de lafigure troifieme,
"ot eft I'ajutage comme la plus foible partie, & comme devant fe rom-
pre en fon milieu ou proche des bords de la foudure. it parcequ’une
“régle de bois appuice par les deux bouts pent fofitenir dans fonmilicu
_un poids:double de celui qu’elle foitiendroit {i elle €toit deux foisplus
Jongue ; & que {i le poids eft diftribué le long d'une régle en plufieurs
“petites parties égales, elle en peut folicenir, fans {e rompre, deux {ois
- gutant que fi tout le poids €toit au milieu ; il s’enfuit que 1 la platine
“éroit quarrée ;& quielle plit étre chargee 'd'une eau de 20 pieds dehau-
“teur fans qu'elle fe rompic; elle ne pourroit fofitenir que la moité du
méme poids, i elle €roit deux fois ztﬂiﬁ'longuq fans augmenter f{a lar-
“geur; mais alors elle feroit chargée de deux fois autant d'eau, & par
conféquent elle n’én pourroit fofitenir que e quart; done felon la doc-
trine de Gulilée il fandroit doubler fon épaifleur pour la rendre affez
forte. La méme chofe arriveroit {i elle étoit quarrée: car d'uncéte,
¢ poids de I'eau feroit double, mais fa réfiftance {eroit auffi doublée ;
‘& étant ronde, elle rélifteroic aufli a proportion. :
"' Donc, aux tuyawx dont les diamétres font différens , & les hauteurs
‘égales, 1l faut augmenter I'épaiflfeur du métail de Ia platine ou eftl'a-
jutage felon la raifon des diamécres, fi la plating eftla plus foible partie.
- Lorfque les conduites des eaux font fort longues , comme de 1000
toifes, le long frottement diminue la hautenr des jets & la dépenfe de
Teau, principalement {i les tuyaux font trop étroits. Voici les régles
gu'on peut fuivre: pe. : 7,
. Sivous avez unréfervoir de 8o pieds, &de I'eau fuffifante pour faifl:g =
' 1X
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{ix jets:de 9 lignes chacun, il faudra ﬁ)rend_re le quarré de 9, quielt81:
fon preduit par 6 donne 486, dont la racine quarrée cft environ 22;
ce qui fait connoitre que les fix jets de 9 lignes de diamctre donnent
autant quun feul de 22 Jignes. It parce quun jet de 22 lighes de dia-
métre donne beaucoup plus que celui d'un pouce; feavoir, en'lapro-
portion de 484 a 144, quarrez de 22 & de 12; il faut aufii que la lar.
geur du tuyau foit en la méme proportion al'égard des 7 pouces qui
conviennent & Ja hauteur de 8o pleds. Donc, comme 12 a 22, ainfi
2312 34 peu prés; ce qui fera voir que le grand tuyau jufques aux
diftributions doit avoir 13 pouces de largeur, & chaque tuyau des
fix diftributions 7 pouces; & en ce casle jet iraa plus deGo pieds, &
fi on dohne 14 pouces de largeur au grand tuyau, le jet iraa 65 pieds,
nonobftant le long chemin de la conduite. Oil.fera_l]es autres calculs
fuivant ces régles; G5 bt ficaaiicl _
Dans les jets fort hauts & fortgros , il faut difpofer les derniers tuyaux
& leurs ajutages 4 peu pres felon la figure 5. ABCD: car, fuppofé
gue le tuyau ABC ait 7 pouces de largenr, il faudra le retrécir de
moitié, &donner a FD 3 ou 4 pouces de hauteur , & faireun fecond
retrécilfement jufques a la largeur de I'ajutage: & {1 fon ouverture eft
d'un pouce de largeur, & qu'il doive jaillir 4 50 ou 6o pieds, il fuffira
que la hauteur de ajutage foit de 6 lignesaangles droits pour diriger
| ]I_]_ql_ﬁg]les:

Ie jet; & s'il nalloit qu'a 5o pieds, il fuffiroic qu'il fic d
diminuera, & plus I'a-,

car, plus DE fcra haut, plus la hauteur du jet
jutage-fera polt, plusle jet ferabean: = ., pRgTR
~Poyr partager P'eaucndivers jets& Icavoir combien onendonnerai
¢hacun ; ce qui peut autli fervir a la diltribution gu'on fait 4 plufienrs.
Pardicalicrs , de Doan d'une fources il faut avoir une jauge, dont les
ouvertures foicnt quarr¢es & non rondes. Comme, fi AB, en la fi,
gure 6¢, eft le haut da yaiffead qui fert de jauge, & CD Ia hautgur de
T'eau; il faudra placer les trous quarrez environ deux lignes an-deflous
de la furface CD, felon une ligne droite horifontale EN. Or fi on la
divife en plulieurs quarrezd'un pouce de hauteur, comme EFPH, ils
donneront plus d’'un pouce: car, {i les circulaires donnent 14 pintes
en une minute, les quarrez en donneront une quantité qui fera a 14
comme 14 4 11, laquelle proportion de 144 11 eft @ peu pres celledu
quarré au cercle qui a méme'largeur. Si done un pouce rond donne 14
pintes en une minute , upoucequarreé donneraun penmoins de 18 pin-
tes; car 11 eft 4 14 comme 14 pintesa 173, 1l faudra donc divifer
EF en 14 parties égales; & fi ER contient 11 de ces parties, le quat-
ré long ER SH fera & fort pen prés égal 4 un pouce circulaire, & i
donnera un pouce, ceft-a-dire,” 14 pintes en une minute, fi I'eau di
baquet qui fert de jauge , demeure 4 Ja hauteur CD. On fera plufieur:
figures de fuite égales 4 ER SH fous la méme ligne, comme RLT [,
LMV T, &e, $1 on veut donner un__ﬁ;a;x_z;i pouce, il faudra divil -
- s S99 fi

TAB
X XI.

Fig. §s

TAB,
XX
Fig, 6.
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un de fes quarrez longs, comme 2rog, par la moitié par 1a lighe
XY ;& elle donnera undemi pouce, c’eft-a-dire, 7 pintes en une ming-
te, & en toutes les autres divifions de méme, en prenant le tiers coms-
me ikaq, oule quart, &e. Il y aura encore cet avantage, que fi les
aux qui fourniffent I'écoulement, diminuent, & quen coulant elles ne
rempliffent que le tiers, ou la moitié, ou les deux tiers de la hauateur
des ouvertures de la jauge, tousles Particuliers perdronta proportion;
ce qu'on ne peut faire quandlestrous font ronds; & sily aun peu plus
de ?rot—temem, a proportion, dans les petites ouvertures que dans les

grandes, cela fera recompenf€, ence que l'eau fuccéde mieux 4 un pe-

tit €écoulement qu'a un grand. Sion veut donner 3 ou 4 pouces, o1
prendra 3 ou 4 ouvertures entiéres, €gales chacune @ ERSH, com-
me EM V H, pour 3 pouces.

Ces régles peuvent fervir 2 toutes les autres difficultez qu'on pours-
ra avoir touchant les jets d'eau. Comme, fi on a un réfervoir on une
fource elevée de 40 pieds au-dellus de'ajutage qui puiffe fournir 20 pou-
¢es, & qu'on la weuille touite emploier en un feul jet, il fandra re-
garder la Table, & on trouvera qu'un ajutage de 3 lignes, aiant fon
réfervoir 4 4o pieds, dontie 25 pintés2en une minute: enfuite on fera
éette regle de trois, fi 25 pintes {me viennent de 9 quarré deg, que
me donneront 280 pintes que 20 pouces donnent en une minute 2 on
trouvera 98z pour le quotient, dont la racine quarrée eft 1o pey
prés; ce qui fera connoitre que I'ajutage doit étre de 1o lignes de dia-
métre a fort peu prés, & que ce jet, qui s'élévera environ 4 35 pieds,
émploiera les 20 pouces coulant continuellement. Mais, fi on fe con-
tente que le jet aille fenlement le jour 12 heures de fuite, on pourra
laiffer remplir pendant la nuit un grand réfervoir qui contienne 720
muids, & on aura affez d’eau pour un jet de 14 lignes, on pour deux

d’environ 1o lignes, chacun pour 12 heures de fuite.
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Pour ce quieftde mon obfervation touchantle défaut de vifion , qui
arrive quand la peinture d’'un objet tombe juftement fur le Nerf-opti-
que; je vous dirai qu'il y a long-tems que la curiofité de fgavoir fi la
vifion ‘étoit plus ou moins forte 4 lendroit du Nerf-optique, me fit
faire utte remarque curieufe , 4 laquelle je ne m’attendois pas. Je tenois
pour ceértain que la vifion fe faifoit par la reception des rayons. qui
font la peinture des objets au fond de Pl , & que cette peinture
étoit dans une {ituation renverfée & oppofée ajcelle des objets quelle
repréfente. J'avois d'ailleurs fouvent obfervé par I’ Anatomie tant des
hommes que des animaux, que jamais le Nerf-optique ne répond juf-
tement au milien du fond de I'eil, c’eft-a-dire, a lendroit ot {e fait
la peinture des objets qu'on regarde direétement; & que dans I'hom-
me il eft un peu plas haut, & a cote tirant vers le Nez. Pour -faire
donc tomber les rayons d'un objet fur' le Nerf-optique de mon il
& éprouver ce qui en arriveroit, jattachai {ur un fond obfcur, envi-
ron 4 la hauteur de mes yeux , un petit rond de papierblanc, pour me
fervir de point de v(é fixe; & cependant jen fis tenir un autre acoté
vers ma droite, 4 la diftance d'environ deux pieds, mais un peu plus
bas que le premier, afin quil pfit donner fur le Nerf-optique;de mon
@il droit, pendant que je tiendrois le gauche fermé. Je me plagai
vis-a-vis du premier papier, & m’en €éloignai peua peu, tenant tof-
jours mon ceil droit arrété deffus; & lorfque je fus a la diftance d’en-
viron neuf pieds, le fecond papier qui ¢toit grand de prés de quatre
pouces, me difparut enti¢rement. Cependant je ne pouvois pas attri-
buer cela 4 Pobliquité de cet objet, d'autant que je remarquois d'au-

: : tres
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tres objets qui éroient encore plus a cote 5 de forte que jeufle pu croi-
re; quon me F'avoit {ubtilement oté , {i je ne I'eufle retrouvé en re-
muzant tant {oit peu mon cell. Mais aufli-tét que je venois 4 regar-
der fixement mon premier papier, cet autre qui €toit 4 droite, difpa-
roiffoit 4 Uinftant ; & pour le retrouver fans remuer l'eeil , il faloit
un peu changer de place. Je fis enfuite la méme expérience en d’au-
tres diftanges, éloignant ow apprechant lgs papiers I'un de l'autre &

roportion. Je la fis encore avec I'wil gauche, en tenant le droit

ermé, aprés avoir fait porter le papier a la gauche de mon point de.

vii€ : de forte que par la fituation des parties de P'eeil, il n’y a paslieu
de douter que ce ne foit fur le Nerf-optque que fe fait ce défaut de
vifion. Et ¢eft une chofé trés-furprenante, que lorfque paricette ma-
ni¢re on perd de vlié un rond de papier noir attaché fur un fond
blanc, on n’appergoit aucun ombrage oun ebfcurité a 'endroit ol eft
le papier noir , mais le fond paroit blanc en toute fon étendué:

Je communiquai la déconverte de ce défaut de vifion & plufieurs de
mes Amis, a quila méme chofe arriva, mais non pas tofijours i pré-
cifément 4 méme diftance ; & jattribuai cette diverfité 4 la différente
fituation de leur Nerf-optique. Le R.P. de Billy fut un des premiers
a qui je fis part de cette expérience. Vous l'avez faite vous-méme
dans la Bibliothéque du Roi, ot je la fis voir & Meffieurs de votre Af-
femblée; & vous remarqudtes comme moi cette diverfité, y en aiant
eu quelques-uns , qui dans les diftances que jai dites, perdirentde v(i&
un papier grand de huit pouces, & d'autres quine ceflérent de levoir,
que lorfquil fut un peu plus petit; ce qui ne:peut venir que des diffé-
rentes groffenrs du Nerf-optigue en différens yeus.

Cette expérience ainfi confirmée m'a depuis donné lieu de douter
que la vifion fe fit dans la Rétine comme je 'avois: era Auivant 'opi-

nion la plus commune, & m’a fait conjeéturer, que c’étoit plitdt dans -

cette autre membrane qu'on voit au fond de Peeil au travers de la Ré-
tine ; & qu'on appelle .Choroid; :carfic’éroit dans la Rétine, il femble
que la’ vifion fe devroit faire par-tout, oi cetie Rétine fe ren-
contre ; & comme elle couvre tout le nerf, aufli-bien que le refte du
fond de I'eeil, il n'y aureit pas de raifon pourquoi ilne fe feroit point
de vifien a 'endroit du Nerf-optique o clle eft: au contraire, fi c'eft

dans la Chotoide, on verra clairement que la raifon pour laquelle la via

{ion ne fe fait point a I'endroit du Nerf-optique , € parce que cette
membrane part des bords de ce'nerf, & n'en couvre point le milieu,
comme elle fait le refte du fond de V'eeil. :

Vous ' feavez les autres raifonsque j'ai déduites dans un éerit, que jai
laiflé dans votre Affemblée, & que vous pouvez revoir , lefquelles me
font conclure pliitot en faveur'ge la Choroide, que dela Rétine. Vous
me ferez plaifir de m'en dire librement votre fentiment, comme n'é-
tant pas de ceux qui veulent do;:-{ner des conjeétures pour desdémonf-

rr 2 tra-
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trations. -}{smminﬁe a faire des recherches fur cefte matiére ; i je
rencontre ‘quelque chofe digne de vous,je vous leferaifeavoir ; &e.
“ kit W0 cdBbon 08 < il 1668. :
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J'al. regil avec beaucoup de joie la lettre que vous m’avez fait Phon-
neur, de.m'éerire au fujet de votre obfervation, touchant le défaut de
vifion qui arrive quand la peinture d’un objet tombe juftement fur le
Nerf-optique. . J'en ai fait parta nos Curieux, qui en ont écé trés-fa-
tisfaits. Chacun s'eft éronné de voirque perfonne avant vousne fefoit
appergfi de ce- defaut de vifion, que tout le monde expérimente de-
puis gue yous en avez donné la connoiflance : car lorfque nous regar-
dons une €toile , nous en perdons fouvent'de v(& une autre qui cft a
cote, & nousperdons méme la lune toute entiere, qui nous difparof- -
iroit gncore, quand clle feroit de beaucoup plus grande qu'elle n’eft.
Le hazard fait quelquefois trouver ce qu'on ne cherchoit point; je lui
{uis redevable de beaucoup de nouveautez. Maisil ya peu de gens qui
en trouvent, commc vous, en les cherchant: il faut avoir pour cela
amgenie comme le votre, & des yeux aufli clair-voians que vous en
avez. ~ %5 :

J'ai 10 vos fentimens touchant la Choroide. J'ai examiné les raifons
qul vous portent a croire que cette membrane eft le principal organe de
la Vifion.© Jai méme reliy I'éerit que vous laiffites, avant votre dé-
part, cn la Bibliothéque du Roi: & je n'ai rien trouvé qui mlait paru
aflez convaincant pour abandonner le parti de la Rétine. Et puifque
vous voulez que je vous en difelibrement ma penfée; je vous prie de
la receyoir, comme un effet de ma fincérité, & du défir que jai de
zechercher la vérité, '

: Pour
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- “Ponir 6ter & 1a Rétine l'avantage ‘qu’on luidonne ordinairémenti d'é<
n‘e‘lef‘principal organe de la-vifion , vous dites dans votre €erity qulelle -
eft tranfparente , &5 qu'elle ne regoit: que trés-peu démproffion'de la lumigre,
non plus que les: corps diaphanes , tels que font Lair &5 Leau: & qu'au con-
traire; les corps noirs €5 dpaques , comme eft la: Chorotde, font facilement
échauffés par la lumiere. i _ 3 e
Je demeure d’acéord que‘laRétine a quelque tranfparence.; On voit
au travers de cette membrane les couleurs de la Choraide, quand elle
lui eft contigue: mais il n'y a point de comparaifon a faire avec lair
niavec 'ean; la tranfparence de & Rétine étant prefque femblable 2 :
celle du papier; huilé, & un peu moindre: que celle de la corne qui
fert aux lanternes. Elle eft blanche , & fa blancheur la rend aflez opa-
que pour arréter les efpéces des objets autant qu'il eft néceflaire pour.
la vifion, qui ne fe pourroit pas faire affez diftinctement dans la Cho-
roide au travers de la Rétine: car s'il faloit que les efpéees paflaflent - 3
jufqwa la Chorgide, Popacité dela Rédne feroit audi ndifible 4 Ja vi-
fion, que sl fe rencontroit une femblable apacité dansla Cornée, dans
le Criftallin, ou dans.les autres humeurs de I'eil , que la natore a
fait diaphanes, pour laiffer paffer’les efpéces jufqu’a l'organe dela vié.
1l eft aifé de remarquer Iopacité de la Rétine, Il faut avoirsun eil
bien frais, couper doucement la Sclérotique & la Choroide, les lever:
adroitement, & laiffer la Rétine étendue fur Phumeur vitrée; & a-
lors on ne voit pas bien an travers de cette membrane. L'opacité de
Ia Rétine fe reconnoit encore, quand on la plonge dans 'eau, car elle.
s’y voit toute blanche, & prefque fans tranifparence.
-"La noirceur de Ja Choroide, que vous jugez néceffaire pour la vi- -
fion, ne fe rencontre pas également en toutes fortes d’yenx. On la
trouve 4 la vérité aux yeux des hommes: mais le degré de noirceury
eft différent, fuivant la diverfité des individus. Il en eft de mémedes
yeux des oifeaux, & de quelques antres animaux, ou cette noirceur
fe rencontre; mais -aux yeux des lions, des chameaux, des ours,
des beeufs, des cerfs, des brebis, des chiens, des chats, & de Beau-
coup d'autres animaux, nous voions fouvent des couleurs aufli' vives
que celles de la nacre-de-perle & de l'iris, qui forment une maniére de
tapis dans le fond de la ‘Choroide,’ au lieu le plus expof¢ aux rayons
vifuels. Et quand nous ratiffons doucement ces couleurs avec un feal-
pel, nous découvrons une fubftance blanche,dont cette partie eften-*
duite'de telle forre, quelle ne peut permettre aux ‘efpdces des objets |
de paffer jufgu’au noir de la Choroide, afin dy faire 'impreffion que .
vous demandez poury produire la vifion: & il femble quie ce noirn’a LI
point d'ufage plus conlidérable que celui d'empécher que la lumicre It
n'entre ‘dans P'eeil par un autre endroit que par le trou de I'Uvee an- ‘f
térieure, ¢eft-h-dire, par la Prunelle. Car fi cette noirceur n'étoit pas
en la Choroide , comme un ridean cllizrriére toute la _S_cf':_é_;-qtique;lla‘ .
‘Rre 3 - ts ‘
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lumiére entreroit au travers de cette Sclérotique, comme au travers
d'un parchemin , & allant jufqu’an fond de Peeil effacer lesefpéces des.
objets, empécheroit par ce moien la vifion de ﬁi.‘faipe., : e

- Les poifions ont auffi au fond de la Charoide unecouleur fort écla-
tante, mais d’'une autre forte. Elle paroitcomme font lesbzillans dar-
genterie, ou leTufte des perles orientales. WL 1ot

" Cette variété de couleurs ne fe rencontre point danslz Rétine. Elle
garde en toutes fortes d'yeux fa blancheur fon opacite; & cleft ce
ui me perfuade quelle eft plus propre a la vifion que neft Ja Choroi-

e: car I'uniformité & lindifférence qu'ellea pour toutes les couleurs,
lui donne la facilicé de recevoir Iimpreflion de leurs différences ; ce
que ne peut faire cette multitude de couleurs qui f trouve au fond de
la Choroide , laguelle fe mélant avec celles qui viennent des objets ,ne
pourroit porter au fens de la vi€ qu'une tres-grande confufion. :

%;_;and vous dites que les corps noirs regoivent beaucoup plus d’im-
preflion de la lumiére que les blancs ; cela fe doit entendre lorfque
cette lumiére eft reglie immédiatement fur un corps noir, & fans qu'il
“. y ait aucun milieu qui puiffe affoibliv fes rayons. Le papier noirex-
pofé an foyer d’'un miroir-ardant , eft brilé prefqu’en unmoment. Le
blanc ne fe brile que difficilement , {i la lumicre n’y rencontre quel-
que noirceur , ou quelque ordure , & quand le papier noir eft appli-
qué derriére le blanc, 1l ne regoit qu'une légére impreffion de chaleur
qui ne le brile pas. Mais il ne s'agit pas ici de cette impreflion de
chaleur , ni de toutes les autres impreilions que la lumiére peut pro-
duire :il s’agit feulement de celle qui fe faitenlarepréfentation ditine-
te des objets , qui n'a pas befoin de chaleur , mais feulement d'une
lamiére moderée pour Péclairer ; ce qui ne fe peut pas fi bien faire
fur fa Choroide, que fur la Rétine qui fait obftacle 4 la Choroide, &
qui n’en a aucun devant elle, quand la Cornée & les humeurs de P'eeil
nie font pointaltérées. :

Vous ajoltez dans votre éerit, Que la Rétine netpénctre point dans
le cervean, camme fait la Choriide , qui enveloppe le Netf-optique at-dels
de Pwil , (S Faccompagne jufq’an milieu du cervean.

Ce difcours m'a un peu furpris: car la Rétine, comme vous fcavez,
prend fon origine de toute l'extrémité du Nerf-optique qui aboutit au
fond de I'eil , de méme qu'une fleur vient de toute Pextrémité de
fa tige. Elle eft compofée de filamens fort déliés, qui ne peuvent
venir que de ceux dunerf. Ces filamens paroiffent aifément dans I'eau,
quand on y plonge cette membrane ;car ils font plus opaques que 'eau
& que la Tunique muquenfe dont ils font enveloppés , laquelle difpa-
roit dans 'ean. Ce font ces filamens qui Iui ont fait donner le nom
de Retine, s'il en fauc croire les Anatomiftes. Elle a des veines & des
artéres qui fe gliffent entre ces filamens, & qui ne font cogvertes que
de la Tunique muqueufe , quiles tient lices enfemble. Et d'autantque

cette
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cette Tunique muqueufeeft tranfparente ; elle n’'empéche point de voir

ces vaifleauxquand ils font pleins de fang, comme §'ils n'étolent revé-
tus que de leur propre membrane., = Tk .

De cette compofition & de cette origine de Ja Rétine, il eftaifé de
juger quelle continuité elle doit avoir avec le cerveau; puifque par le
moien du Nerf-optique ,dont on peut dire quelle eft une produttion,
elle tire fa premiére originede la principale partic du cerveau, quieft
cette tubérofité qui fait le haut de la moélie de 'épine, d'ol partent
fes principaux nerfs qui fervent @ nos fens. - e -

La Choroide n'a pas cet avantage. Elle eft compofee a 1a vérité de
la Pie-mére, & cette Pie-mére lui peut bien donner un {entiment de
douleur , qui eft commun a toutes les membranes ; mais non pas celut
de la vi&, qui demande une autre impreflion que celle quifait la dou-
leur. La membrane que la Pie-mére donue a la Choroide, doit éwre

diaphane, comme cette Pie-mére left au-dela de I'wil, & dans le’

cerveau; & elle doit par conféquent laifler pafler les rayons vifuels
jufquaux vaiffeaux qui enveloppent, & qui, font la noirceur guon
voit enlaChoroide 4 caufe du fang qu'ils contiennent. Mais ces vail-
feaux qui viennent du ceeur ,n’ont aucune aptitude pour la vifion , qui

ne fe peut faire fans communication avec le cerveau. Ces vaifleanx

prennent leur origine des artéres Carotides & de la Jugulaire interne;
& paflant au travers de la Sclérotique , qu'ils percent endivers endroits ,
ils la tiennent attachée & comme coufue avecla Choroide, gu'ils ren-
dent opaque, & qu'ils font reflembler au Chorium, ou au Placentadu
Fetus; d'ott les Anatomiftes luiont donne le nom de Choroide, Par-
i Ces veines & ces arcéres il y a aulli quelques filamens de nerls
qui viennent des moteurs de 'eil 5 mais ils ne font pas pour fervir a
1a vifion: de fufte que je ne vois encore rien danslaChoroide ,quilui
donne autant'de comniunication avec fe cerveau, qu'en ala I\?:écine o

laquelle ne prend fon origine que du Nerf-optique. iR
Vous jugez bien par ce difcours, que je n'al pas de peine a crome
que la Choroide eft rendue opaque par les vaifleaux qui Ienvironnent;
parce que ces vaiffeaux font au-dedans de la Sclérotigue, comme ua
rideau fort noir qui arréte la Jumicre, & I'empéche de paffer jufqu'a
cette membrane déliée, qui fait ce que vous appellez Choroide.  Je
né nie pas non plas , que cette noirceur ne plt recevoir 'imprefiion de
la lumiere, {i la meilleure partie des efpéces n’éroit arrétée par l'opa-
cité de la Rétine, qui eft {uffifante pour retemir I'image des. objets;
comme nous voions quelle fait quand nous regardons dans un ceil re-
cent, au haut doquel ona fait ouverture, a d’obferver ce qui fe
“piffe au dedans. Car nous voions au travers des humeurs, que {'ima-
ge des objets fe peint diftinftement fur la furface antérieure dela Ré-
une. Nousle voions encore mieux, quand cette ouverture eft faite
au fond de I'eeil & I'oppofite de la Prunelle, & qu'on a{eulem‘ent.lad{é
Tol 4 a
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la Rétine étendue fur les humeurs:; car cet il étant appligué au trou
d’une chambre obfcure,; nous voions les images des objets arrétées fur
la Réune, comme nous les volons fur un papier hulé.  Et c'eft ce
qui m’a empéché jufqu’a prefent d'abandonner fon parti pour prendre
celui de la Choroide ; jufgu’a ce que je fois convaincu par de meilleu-
resraifons: Mais paflons aux antres argumens dont yous vous fervez
dans votre €crit s Sy (h
Vous dites, Qu'il oft néoeflaire, pour faire la vifion diflinfle, que les
rayons qui viennent & l'eil-de chague point de Lobjet, suniffent en un
point fur Lorganes €5 que la Rétine étant épaiffe d'une demi ligne, [iles
rayons suniffent en fa furface contigue a.lhumedr vitrée, ils sentrecoupe-
ront , € tomberont en divers points , fur fon: autre furface , laquelle ¢fé con-
tigue & la Choroide; €5 sils suniffent fur cette autre furface, ils auront paf-
|f# par divers points de L'autre. Que's'ils suniffent entre ces. deus Jutrfaces,
au-dedans de I'épaiffeur de la Retine, ils tomberont en divers points. fur les
-deux furfaces; € en toutes ces manicres il Je fera une vifion. confufe: au
liew que la Choride dtans fort délice & apague., elle peus recevoir. en un poink
Tes rayons dun. méme poink humineuy. 3 & oY
“Je conviens avec vous , Qu'il ¢ff-nice(Juire pour faire la vifion diftinéie,

_que les rayons'qui viennent & Peil de”chague point. de L'objer | suniffent en
un point fur l'oigane. Mals vous devez aufli convenir avec moi, que
ce point n'eft pas un point Mathématique, mais un point . Phyfigue,
qui ade lagrandeur , & méme une grandeur confidérable, puifque dans
Ia plus petite partie d'un objet quenos yeux puillent voir, nousen dé-
couvrons beaucoup d'autres avec le microfcope, & nous pouvons dire
alors , que nous voions l'ebjet beaucoup plus diftin¢tement gu'aupa-
ravant, quoiquil ne nous parfit aucunement coufus. D'on il eft évi-
dent, que fi ce point tombe fur la Rétine, il couvrira autant d'efpa-
ce en la furface de cette membrane, qu'il fera gros; & que s'il tombe
dans ['épaiffeur de la Rétine, il occupera du moins toute cette €paif-
feur , principalement dans I'wil de 'homme, ou la Rétine neft gue-
res plus épalt qu'une feuille de papier commun, dont il faut pres de
vingt épaiffeurs pour faire une ligne. Car quand vous dites que la Ré-
tine ¢ft épaiffe d'une demi-ligne je ne penfe pas que vous entendiez par-
ler de celle des yeux de 'homme; & je ne fcar pas méme en quels a-
mmaux ellea tant d'épaiffeur, puifque les beeufs, les chevaux, les
cerfs, les lions, les ours, les fangliers, les pourceaux, les brebis,
les chiens, & les autres grands animaux, qui font venus jufqua pre-
fent a ma connoiffance, n’ont pas la Reétine plus épaifle que trois ou
quatre feuilles de papier, qui ne font pas un quart de ligne. Ainfi je
ne void pas que tout votre difcours puifle jufquesici donner atteinte a
I'opinion de ceux qui tiennent que la Rétne eft le principal organe
gde 12 'vhésiysoes Ho, ot 4 F _
. Mais quandje vous accorderois que la Rétine auroit autant d’épfgif-
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feur que vous lui en donnez ; cette épaiffeur neferviroitqu'a la rendre

lus blanche & plus opaque , & a laifler moins de rayons jufqu'a
El Choroide, qui deviendroit par ce moien moins propre & étre I'or-
gane de la vié. '

Vous ajotitez , Que la Choroide étant fort delice €5 opaque, elle peut
recevoir en un point les rayons d'un méme point lumineus. Je n’en doute-
rois nullement, quand méme elle feroit fort épaifle, fi la Rétine, qui
a beaucoup d’opacité, ne lui faifoit point d'obiftacle : mais je fuis con-
vaincu que cette opacité de la Retine peut arréter l'image des objets,
& les empécher de paffer, fi ce n'eft peut-étre trés-foiblement, jufguwa
la Choroide; & je ne puis m’en départir que vous n'aiez démontre le
contraire, Mais venons au plus fort de vos raifonnemens, qui eft fon-
de fur le défaut de vifion , qui arrive en l'expérience que vous nous
avez fait voir.

I S'enfuit , dites-vous, de cetbe explrience, que puifque la vifion [b fait
par-tout o eft la Choroide , & il ne fe fair point de vifion ou la Choroide
neft pas , quoique la Revine y foiv , cevte Chordide eft le principal organe de
la %ifion, & non pas la Retine. '

Je feai que la Choroide n’eft point étendue fur I'extrémité du Nerf-
optique. Elle eft percée au fond de I'eeil pour y laiffer entrer ce
nerf, afin de donner la naiflance a la Rétine, qui n'eft qu'un épanche-
ment des filamens quilui viennent du nerf, enveloppés d une membra-
ne muqueufe , laquelle eft arrofée par des vaiffeaux qui lui viennent
auli du méme nerf ou de fa circontérence. :

Je congois au fortir du nerf Pépanchement de ces filamens, com-
me celui des fibres qui fortent de la tige d'une plante , & s’écendent
de toutes parts pour former une fleur au bout de cette tige: & je con-
cois au milieu de I'épanchement de ces filamens un point qui doit é-
tre le centre de cet épanchement;de meme qu'au milieu d'une houpe
a poudrer qui eft renverfée, & dont les fils font epars de tous ¢otez, -
il y a un point qui eft le centre de tous ces fils.

Cet épanchement des filamens quicompofentla Rétine, fe peut con-
cevoir en deux maniéres.  La premiére eft en s'imaginant que tous les
filamens qui font les plus proches du centre du Nerf-optique, vont
aboutir précifément a fa circonférence, apres Iavoir également cou-
verte en s’épanchant de tous cotez, fans guaucun de ces filamens a-
boutifle dans I'étendué du nerf, avant que d'étre arrivé afa circonfé«
rence ; & que les autres filamens du Nerf-optique vont aboutir plus
loin dans toute 'étendué de la Rétine , & proportion qu'ils font €loi-
onés du centre du nerf, quand ils en fortent 5 & qu'ainfi toute la
?urface interne de la Réiine eft compofée de'abontiflementde tous ces
filamens , & la réferve de I'érendué de cette extrémité du nerf ol n'a-
boutit aucun filament. Cela étant congli de la forte, fi 'on fuppofe,

comme font quelques-uns de nos Il"hilo-fqphes modernes, que la vifion
SIT ne
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ne fe fait que lorfque les rayons vifuels t-Omb.ent fur Vextrémité de
quelqu'un de ces filamens ; on pourra rendre raifon de votre expérien-
ce. Car toute I'étendué de cette extrémité du netf n'aiant aucun
aboutiffement des filamens depuis fon centre jufqu'a fa cireonférence,
ne recevra limprefiion des rayons vifuels néeeflaire a la vifion , que
fur cette circonférence; ce qui-fera caufe qi'on ne verra, point I'objet
dont les efpéees tomberont au dedans de laméme circonférence. Mais
d’autant ‘que cet aboutiffement des filamens de la Rétine eft peut-étre
un effet de 'imagination auffi-t6t que de la nature, n'y aiant pastrop
de raifon de ne faire aboutir aucun filament entrele centre du nerf &
fa circonférence & méme dans le milien du centre ; je ne void pas
aflez de certitude en cette opinion, pour étreobligéde lafuivre.

L’autre maniére de concevoir I'épanchement des filamens dela Ré-
tine eft de fe les imaginer allant tous aboutir aux extrémitez de cette
tunique, comme font les fibres de la planteaux extrémitez de fa fleur,
ot comme les fils d'une houpe renverfée aux extrémitez de I'étendud
de cette houpe: anquel casil faut de néeeffité qu'on s'imagine au mi-
lieu de ces filamens un point d’ol ils commencent de s'écarter , &
qu'on y con¢oive quelque profondeur femblable 4 celle qu'on voit au
milieir de la houpe. Ec {i Pon confidére de quelle facon les rayons
vifuels tombent & 'endroit de e point & aux environs, lorfgu'on
fait votre expérience ; on trouvera qwils y tombent d'une autre ma-
niere qu’aux endroits de ces mémes filamens o1 la vifion fe fait: car
ceux-c1font frappés diretement , & ceux qui font aux environs du
point & 'endroit le plus profond, ne font point du tout frappés , ou
ils le font fi obliguement, que cela pourroit caufer le défauzde vifion,
principalement quand T'objet n'eft pas trop lumineux; car ceux quile
font,, comme eft une chandelle lorfqu'on la voit éloignée de quatre ou”
cing pas, nc fe perdent pas fi abfolument qion n'en appergoive la
lumiére. - '

Mais il y a encore & Y'endroit du Nerf-optigue une chofe, qui pour-
roit bien caufer cette perte d’'objet. . Ce font les vaifleaux de la Réti-
ne, dont les troncs font affez gros pour faire obftacle a la vifion.

Ces vaifleanx ; qui ne font que des rameaux de veines & d'artéres,
tirent leur origine du ceeur ; & n'aiant point de communication avec
le cerveaw, N’y peuvent pas porter les efpéces des objets: Sidencles
rayons vifuels qui partent d’un objet ; tombent fur ces vaiffeaux a
I"endreit de leur tronc; il eft-conftant que 'impreflion qu'ils y feront,
ne produira ‘point de vifion, & que la peinture de cet objet y fera
défeCtueufe, comme il arrive {ur le papier blanc dins une chambre ob-
feure ; quand il y a en ce papier quelque tache noire ou quelque trou
d’une grandeur confidérable; car plus cette noirceur ou ce trou font
fenfibles, plus ils dérobent 4 nos yeux de 'image des objets.

H n'en eft pas-de méme a I'égard des petits rameaux qui partent de
ces
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ces trones, pour fe repandre dansla Rétine. Car quand ils fe rencon-
treroient, comime il arrive fouvent, & Pendroit du fond de I'eeil ot
fe fair la vifion diftincte, ils' ne rendroient point I'image de I'objet dé-
fe€tueufe, parce qu'ils font fi petits, qu'ils ne font pas fenfibles. Ceft
ainfi que dans nos miroirs, quand ils manquent de plomb ou d'¢-
tain en quelque endroit affez grand pour s'en appercevoir, I'image
que nous y voions, paroittrouce; cc qui n'arrive pas quand il n'y a
qu'un'petit trotr, comme pourroit étre celul que feroit la pointe d'une
aignille: : ey e

Je feai bien que I'imprefiion d’one image qui fe fait dans/Poeil fur la
Rétine , ou fur le papier blanc dans une chambre 6bfeurey eft bien
différente de celle que nous woions dans nos miroirs.  Car Pimage e
peintfur la furface de la Rétine & du papier , comme i ¢’étoit un
veritable tableauquon voit tofijoursau mémeendroit, de quelque part
qu'on le regarde: mais I'image ne fepeint point du tout fur la furface
de nos'miroirs; elle fe peint feulement dans nos yeux ; & parof: aufli
éloignée derriere la glace , que Tobjet qui envoie fon image fur cette
glace  en eft ¢loigné en effet. D’ou il eft aifé de juger que les mi-
roirs ne regoivent point d'impreffion des rayons viftrels, d’autant que
ces rayons ne s’y arrétent pas, mais feulement s’y réfiéchiflent , & que
Pobjet me s’y voit que par ces rayons refléchis, qui en portent I'ima-
ge dans les yeux. :

Ainfi toutes les fois que I'efpéce d'un objet tombera fur les troncs
des vaiffeaux de la Rétine, elle 'y perdra fans doute, & proportion
que ces trones feront gros: &cette perte fera dans le total de.l'image
un défaut , qui paroitra plus ou moins diftant du papier que vous €=
tabliffez pour le point fixe de votre experience, fuivantque cestroncs
des vaiffeaux feront plus ou moins éloignés de I'axe des rayons', qui
tombe au fond de Peeil , a Pendroit ou la vifion f& fait le mieux;
étant certain qu'en toutes fortes d’'yeux, ils ne font pas tofjours éga-
lement diftans de cet axe: car fouvent ces vaifleaux entrent dans la
Rétine par le centre du nerf, quelquefois par la circonférence , &
quelquetois aufli par Pefpace qui eft entre le centre & la circonféren-
ce. Et ce pourroit bien étre la raifon pour laquelle nous remarquons -
qu'il faut €loigher plus ou moins le papier qu'on perd de vie, fuivant
la diverfité des perfonnes qui font cetee expérience : car les uns pet-
dent ce papier 4 la diftatice de deux pieds, les autres 4 moins de deux
pieds, & les antres a une diftance plus grande ; les uns le perdentun
peu plus haut, & les autres un peu plus bas, felon que les tronesdes
vaiffeaux font ficuds a 'égard du Nerfroptique; & les uns en perdent
davantage que les autres , felon que les vaifleaux font plusiou moins
- gros ycar leur groflear eft anfli différente que les tempéramens des in-
dividus. Kt parce qu'il eft difficile de déterminer précifément le lieu
ol I'objet fe perd dans toutes for ces-d"-yi?mi, nou; avonsfujetde croire
| SIf 2 que
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que cette petrte ne fe fait pas tofijours furd’étendud ~ du nerfol eft

. la Rétine, mais qu'elle fe faicqueiquefois hors de cette érendué ol la

| ' Choroide f& trotve. ‘Car les ironcs des vaifleaux'de la Rétine font af-

| fez gros'& aflez longs pour s'éiendre au-dega ou au-deladu nerf, &
cacher par ce mofen quelque partie de la Choroide , & proportion de
Jeur grandeur ;& en ce cas il {era yrai de dire que Ia vifion ne fe fait
point en tous les endroits ou la Choroide fe trouve, quoiquils folent
expofés & la luniére 5 ce qui pourroit bien donner une atfeinte a vo-
tre opinion : car vous ne pouvez pas douter que ces troncs n'empé-
chent alors les efpéces des objets qui tomberont deffus, d’aller jufgu’a
la Cheroide 5% quel'image ne foit défectueufe en-cet endroit,. d’au-
tant que,ces efpéces ne pourront faire impreffion fur I'organe de lavi-
fion au travers de ces vaifleaux.

Voila, Monfieur , les principales raifons de mes doutes touchantcet
organe de la vifion. Je vous avoue que votre expérience m’auroit deja

déterminé en faveur de la Choroide, fi ces vaifleaux de la Réiine, &
Vopacité de cette membrane ne me tenoient encore en fuf] pens., Car
je ne puis quicter I'opinion commune , pour en embrafier une autre
qui n'eft point démontree , & qui demeure problématique. - Jefpére
que vous me donnerez de nouvelles lumieres qui me convaincront fa-
cilement , ajant toute T'inclination poffible de {uivre vos fentimens,
auxquels je déférerai tofijours avec refpett.

Une belle découverte comme la votre ne pouvoit pas manquer d'é-
| tre bien-tot confirmée ; car comme le fecret de votre expérignce eft
| de faire que la peinture d'un objet tombe juftement fur le Nerf-opti-
que , ou aux environs de ce nerf; M. Picard s'elt avifé d’'unemaniere
| par laquelle on perd un objet en tenant les deux yeux ouverts, a cau-
{e qu'on fait tomber Pimage ou la peinture de cet ebjet fur les deux
| Nerfs-optiques en méme tems; & voici comment :

i T AB. - Il faut attacher contre une muraille un rond de papier blanc A de
!. XXIL Ja grandeur d’un pouce ou deux , & a cOté de ce papier faire deux
| marques B C fur la muraille, I'une a droite & l'autre a gauche , cha-
| cune éloignée d’environ deux pieds; puisfe placer direétementdevant
' . ~le papier a la diftance de neuf pieds ou environ , & mettre le bout de
i fon doigt vis-a-vis de fes deux yeux, comme en D, en forte qu'ilca-

che a I'eeil droit la marque gauche faite a cOté du papier , & a l'eil
| gauche la marque dreite. Si 'on demeure ferme en cette pofture &
que I'on regade fixement des deux yeux le bout de fon doigty le pa-
pier qu n’en eft nullement couvert , difparoitra entiérement ; ce qui.
doit étre d’autant plus furprenant, que fans la rencontre. particuliére
des nerfs-optiques E T o 1l ne fe fait point de vifion, & far lefquels
les rayons AE, AF, tombent quand on perd de viig le papier A, le
| papicr paroitroit double, comme on éprouvera toutes les fois que le
il doigt ne fera pas placé comme il faut, ou que Ia vii¢ fe portera rigrit.
o ' . Qlt
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foit pewa-cdté, dont la raifon vous eft aflez connue fans qu'il foit be-
fion de Vexpliquer- ici. :
- Ilapplication :de cette maniéreé a la vorre eft facile: car quand on
regarde fixement des deux yeux e bout de fon doigt .quon'a pofé au
devant des marques, c’eft tout de méme que fi on peinteit chaque ceil
en particulier & I'endroit qu’il faut regarder pour perdre le papier; de
forte qu'on fait avec les deux yeux la méme chofe que ce que vous
faites avec un, en tenant l'autre fermé, &,

"SECONDE LETTRE
MONSIEUR MARIOTTE

MONSIEUR PECQUET,;

POUR MONTRER QUE LA CHOROIDE EST
“ LE PRINCIPAL ORGANE DE LA VUE.

Tai vit dans votre réponfe les raifons qui vous empéchent de croire
que fa Choroide eft le principal organe de la v(i&; mais je nelesai pas
trouyées afiez fortes, pour m’obliger a rendre cet avantagea la Rétine,
‘quoiqu’elles aient beaucoup de {ubtilité & de vrai-femblance.
~ Vous dites dans votre premiére objection, que /i on leve la Selérotique
£ la Choraide d'un wil bien frais, & quon laiffe la Ritine ‘étendue fur 1 bu-
meur vitrée, alors on we voit pas bien aw travers de cetve membrane; d'ot
vous concluez quelle n'a pas aflez de tranfparence pour laifler pafler
fur la Choroide une lumiere fuffifante pour la vifion. Je ne demeure

as d’accord de cette conféquence, puifqu'il peut y avoir beaucoup de
différence entre la Rétine d'un animal ‘mort expofte 4 I'air, & celle
d’un animal vivant exaftement enfermée entre I'humeur vitrée & la
Choroide. Les diverfes difpofitions changent ordinairement lesqualitez
des chofes: la graifle, qui eft tranfparente étant fondue, devient opa-
que en fe refroidiffant ; & la Cornée d'ls'ff;‘; féEii- qu’on vient guelques heu-

- 3 res
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res dans un air chaud, devient trouble , & pena peu entiérement opa-
que. Mais, afin que vous puiffiez étre perfuadé que la Choroide eft
fuffifamment éclajrée dans un aniinal vivant, il faut prendre unceilen-
core tont chaud d’un beeuf fraichement tué, & le couperen deux, un
peu au-deflous da Criftallin, en forte qu'une bonne partie de I'humeur
vitrée demeure étendue fur la Rétine : alors vous verrez diftin€tement
les diverfes couleurs.de la Choroide, labafe du Nerfoptique, lestroncs
de petits vaifleaux quien fortent, ‘& leur épanchement dans I'épaidenr
de la Rétine , avec tanc de netteté, que vous nepourrez méme difcer-
ner s'il y 2 une Reétine au-dela de lhumeur vitée. D'oll vous pourrez
juger, que la lumiére que les objets enveient fur la Choroide, elt plus
que fuflifante pour y produirela vifion, puifque venant ayos yetix par
réfiexion, & par un fecond paffage au travers de la Rétine & deThu-
meur vitrée de l'wil coupé, elle elt-encore affez forte pour vous faire
voir clairement & diftinélement la méme Chordide.

Ce n'eft pas que je nie que la Rétine nait quelgue blanchenr dansun
animal vivant, & guielle ne foit un pen moins tranfparenteque les an-
tres humeurs ; principalement dans la partie contigue a la Choroide:
& la nature I'a pa faire ainfi, pour adoucir I'éclat des grandeslumie-
res , & empécher Uébloviffement ; de méme qu'elle a étendu fur notre
peau uh épiderme infenfible, pour enpécher quelle ne fic trop faci-
lement blefife pardes corps qui noits touchent , & parlexcesda chaud
& du froid: Mais, guand je nierois abfolument que la Rétine efit au-
cune opacité duns unanimal vivant, votre expéricnce ne me convain-
croit ‘pas, puifqu’elle ne fe fait que fr une Rétine, dontles partiesles
plus fubtiles & les plus tranfparentes font évaporces: & je donuerois
pour exemple un papier blane, au travers doquel, lorfgu’il eft mouil-
16, on voit ‘afiez diftinétement les objets qui lui font contigus; & qui
reprend fa premiére opacité, lorfguil eft un peu de tems expof€ a
Tair. Bt {i cet exemple ne fuffifoit, jallégucrois le petit Criftallin qui
{e trouve au milieu du Criftaliin de beaucoup d'animaux , & qui en eft
comme le noyau, lequel étant aufli tranfparent que les autres humeurs
de P'eil dans un animal yivant, devient, deux ou trois jours apres {a
mort, blane <& opagque, guoiqulil foit encore enfermé dans I'wil, &
que le'Criftallin-extérieur demeure encore trafparent.

Votre feconde expérience pour prouver l'opacité de la Rétine, qui
cft de la plonger dans 'eau, ¢ft encore extrémement trompeunfe. Car
vous ne doutez pas que I'Hyaloide yqui enveloppe humeur yitrée , ne
foit parfaitement tranfparense; & wontefois,, {i vous mettez dans de
l'enu une partie de Phameur viwrde, les parties-de I'Hyaloide quiy
font artachdes ; yparolront blanchiires & troubles comme de la toile
dlaraigndée , quoigue Ihumeur vicrde conferve {a tranfparence. Cen'efk
done pas une honne épreuve pour feavoir i la Rétine ¢ft opague dans
un amimal vivant, que de la plonger dans Peaus & a quelque épreuve

que
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que vous puiffiez. la- mettre, apres quielle a €té expofée & I'air, vous
n'en pourrez tirer aueune conféquence peur prouver qu'clle elt opague
dans fon €eat naturel: ear le Criffallin-meme devient un peu trouble
dans l'eau; & fi on Iy laiffe-quelque tems, ou qu'on I'expofe 4 la ge-
Iée, il devient blane & opaque comme de la neige.

Ainfi, pour réfoudre netre différent , & fgaveir avece certitudefila
lumiére desobjets paffe prefgue toute entiére jafjues 4 la Choroide; ou
fieile eftprefque toute arréice par la Réune; il eft nécellaire d’appor-
ter desiobfervations faites fur la Rétine & fur la Choroide , lorfqu’el-
les font en leur état naturel, comme eft 'obfervation fuivante:

Mettez de nuit une chandelle allumée fort prés de vos yeux, &fai-
tes qu'un chien é€loigné de huit ou dix pas vous regarde: alors vous
verrez daos fes yeux une lumieére affez éclatante, que je fofitiens pro-
ceder de la réflexion de la lumi¢re de la chandelic, dont Pimage eft
peinte fur la Choroide du chien, laquelle aiant beaucoup de blancheur
fait cette réflexion trés-forte ; car fi elle procedoie du Criftallin, oude
la Rétine, onverroitles mémes apparences dans les yeux deshommes
& dans ceux des oifeaux, & des autres animaux, qui ont la Choroide
noire. i

Ileft doncmanifefte, parcetteexpérience, quelesrayons lumineux
paflent-avec beaucoup de force jufgues fur la Chereide , & que la Ré-
tine en regoit fort peu d'impreifion; & voici comme fe £it cette ap-
parence: La petite peinture de la chandelle, (qui eft fur la Choroide,
ot ¢ft le foyer du Criftallin & des autres humeurs enfemble, envoie
desrayons au travers de ces humeurs, qui fe réuniflent réciproquement
vers la chandelle; & par conféquentles yeux qui en font proches, doi-

vent vair le Criftallin du chien forc illumingé. Les Opticiens en feavent

la démonftration; & ceux qui ne fcavent pas I'Optigue , pourront: voir

un effet entiérement femblable par une expérience trés-facile.
IHfaneplacer une bouteille fphérigue de verre pleine d'eau trés-clai-
re, a huit ou dix pas d’une chandelle, & mettre un papier blang der-
riére:la bouteille environ a la diftance de fon demi diaméwre, en forte
que lalumiere de la.chandelle quiapaffc a wravers la bouteille, foitréu-
nieenun peticefpace fur le papier: alors ceux qui auront les yeux pro-
ches dela chandelle, verrontla bounteille pleine de lumiére, & cetteJu-
miére difparofitra, fil'on approche ou réeule le papier de la bouteille:
& fi I'on met une bougie allumée au lieu du papier ;- &'qulon tienne
Peeil enlaplace de lachandelle aprés V'avoir 6tée, on verra encore la
bouteille plusilluminée quauparavant; & l'on pourra juger facilement
quela lumiére qui paroic dans I'eil du chien, procéde d'une caufe
femblable. Vous pourrez vous confirmeren cette penfée, fi vousimet-
tez la chandelle a cdré, en forte que votre vifage en foit fort éclairé,
& qu'elle me: luife point fur le chien; car vous verrez alors beaucoup
de lumicre dans fes yeux: mais {i vous mettez quelque corps -Upaq?ic
: de-
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devantvatre vifage pour le couvrir de la chandelle, cette lumiére dif-
paroitraj ce qui vous fera connoitre manifeftement, qu'elle procéde
de 'image de votre vifage qui paroit-dans fes yews, & que/C'eftfurla
Choroide quelle eft peinte, par la raifon que jai dite‘ci-deflus.” On
peut faire la meme expérience dans les yeux de plufiears autres ani-
maux, & particuliérement dans ceux des chats, owr cette lumiére pa-
roit blevdtre; ce qui fait voir qu'elle procéde de leur Choroide ) qui
a beaucoup de cette eouleur; mais cette couleur, ni aucune-autrequi
foit dansla Choroide, ne canfe: point de confulion au fens de la‘viig,
puifque les' fensne regoivent point d'impreffion  de leurs propres or-
anes. : : ! 3

: Le refte de cette premiére objection n’a prefque point d’autre fon-
dement, 'qu'une-interprétation contraire a ma penfée, que vousdon-
niez & quelques mots de mon écrit. Car, lorlque j'ai dit que lescorps
noirs & opaques regeivent beaucoup d’ impreflion dela lmmiére, jen’al
pas entendu les opaques & noirs tout enfemble; 1l mefit {uffi'dedire -
les corps’ noirs,. puilque tous les corps noirs font opaques.  Mais ma
penfée a été, & elt encore fur ce fujer, que les corps tranfparens,
comme: l'air , 'eau , & la Rézine dans un animal vivant, regoivent peu
dimpreffiondela lumiére, & que les opaques en regoivent beaucoup;
mais que les noirs en regoivent plus que les autres opaques, & lair&
Peau un peu moins que la Rétine. - Je ne crois pas autli que la noir-
ceurdoit ablolument néceflaire dans la Choroide pour la vifion,; mais
feulement pour une plus forte vifion, ni que la peinture'des objets y
doive étre exprimée; car il fuffit que les rayons de chaque point des
objetss’y réunilient enun point diftin¢t & féparé, felon qu'ils s’entre-
répondent.  Etvousdemeurerez facilement d'accord, que comme une
loupe de verre fort convexe fait paroitre I'image du foleil réunie fur
du papier blanc avec beaucoup d’éclat & de lumiere, & fur du papier
noir forcobfcurement, quoique le papier noir, ou le feu fe prend d'a-
bord, en recoive beaucoup plus d'impreffion que le blanc: ainfi les
rayonsdes objets iliuminés, fe réuniffant par le moien du Criftallin fur
une Chorotde blanchatre , yformentune péinture vifible, & une trés-
obfcure fur une Choroide noire; mais aulli 'impreffion eft bien plus
forte dans la noire que dans la blanche. Kt c'eft la caufe pourquoiles
homimes & les oiftauk voient mieux & plus diftinétement que la pli-
partdesautrés animaux: car leur Choroide étant noire, & par conf-
quent trés-fenfible ala lumiére, ils étréciffent beaucoup leur Prunelle ;
cequifaitquelesrayonsqui y paflent de chaque point des objets, font
tous fort proches de l'axe du Criftallin, & fe réaniffent plus exacte-
ment dans un point gue dans les yeux.de la pliipart des animaux qui
ont la Choroide blanchitre vers 'axe dela vié€, & par conféquent
moins fenfible 4 Ia lumiére , - & qui tiennent en recompenfe la Prunelle
de leurs yeux [ort dilatée , . lorfqu'ils ont befoin d’une grande lumiere ;

ce
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ce qui empéche leur vifion d’étre diftinéte, 2 caufe que les rayons qui
tombent fur Vextrémité du Criftallin; eoupent 'axe trop présen leur
réfraétion. Il eft vraique pour fuppléer en quelque fagon i ce défaut,
ils ont un petit Criftallin au milicu du grand; & ce petit Criftallin é-
tant d’'une conlfiftence plus épaifle que celle du grand, fa réfraétion eft
aufli plus forte, & faic que les rayons qui viennentd'un point horsde
Peil, & tombent fur le Criftallin'prés de I'axe de la vaé, fe rompent
davantage en paflant par ce petit Criftallin, & par ce meien fe réii-
niffent mieux au fond de I'eeil avec les rayons qui tombent fur Lextré-
mité du grand Criftalliny ce qui rend leur vifion moins confife, quoi-
qu'elle ne foit jamais {i diftintte que celle des hommes & des oifeaux,
qui n'ont qu'un Criftallin, . Les poiffons ont.aufli un double Criftailin ;
<car autrement Jeur vifion feroit encore plus confufe que celle des ani-
maux qui vivent dans Vair: parce que leur Criftallin érant {phérique ,
les rayons coupentl'axe plus inégalementque s’il éroitlenticulaire; &
s'il n’étoic fphérique, fon foyer fe feroit trés-loin, A.caufe-que,la ré-
fraction des rayons quipaflentde I'eau dans le Criftallin, efk: tres-petite.
- La difficuité de votre feconde objettion vient encore d’une équivo-
gue, &confifte{cavoir ce qu'on doit dire avoir une plus grande con-
tinuité & communication avec le cerveau. = Mon hypethele eft, gue
les nerfs font tous revétus de la Pie-ifiére, quienveloppe toute la moel-
le de I'épine ;& ont avec elle une meme continuité de fibres, en for-
te que pour peu que les nerfs {oient émis, Iimpreffion en eft portée
jufgues au cerveau par la continuité de ces fibres. Et foit que leur tift
fure foit différente dans les nerfs des'divers fens, on que les nerfs con-
tiennent quelques liqueurs fpiritueufes , qui déterminent leurs fenfations
par quelques différences qu'elles ont cntre elles: il eft certain que les
nerfs dela vii€, dequelque fagon qu'ils foient émfis , repréfentent des
couleurs & des lumiéres; ceux de l'oufe, des fons; & ceux du tact,
des douleurs, &c. Or la Choroide eft un épanchement & une dilata-
tion de la Pie-mére, qui enveloppe intérieurement le Nerf-optique ; &
qui vient par-une continuité de fibres de la tubérofité de la moelle de
Tépine qui eft:dans le cerveau: d'ou il s'enfuit, que pour peu que la
Choroide foit touchée, Iimpreffion f{e peut facilement communiquer
dans le cerveau. Et afin'quion puifle dire la méme chofe de la Réti-
ne, 1l faudroit qu'ily efit un petit canal dans le Nerf-optique , par ot
Ja Rétine en {fa propre {ubftance s'étendit jufques acette tubérofité par
aune continuité de fibres; ce qui nefe voit pas; & vous étes contraint
e dire quil v & de petits filamens de ce Nerf qui ont cette continuité. Mais
il y avoit de ces filamens, ils:s’épancheroient dansla Rétine, comme
-d'un:centre a une. circonférences & feroient bien plus preflés vers le
‘Nerf-optique ; ce qu'en n'a. point encore remarque ; & avee quelque
_microfcape qu'on regarde la Rétine, on n'y découvre jamais aucuns
filamens ; marscelle paroit d'une co_nﬁft@l;lge uniforme comme 'humeur
tt Vi-
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vitrde, & doit étre confidérée comme une quatri¢me humeurcoulée
& paflce autravers des pores du Nerf-optique, Hans en‘contenir aucumn
filament. Il eft vrai quen faifant paffer une épingle par lépaiffeurde
la Rétine, on rencontre {ouvent des filamens : mais, fi ‘on les regarde
au travers d’une loupe de verre fort convexe, on découvre quilsabous<
tiffent aux petits vaifleaux des veines & des artéres qui font.dansla Ré«
tine; & infailliblement, s'il y avoit de ‘petits nerfs, on les rencontre-
roit de méme, & ils arréteroient I'épingle, puifqu'ils feroientaunfii
fermesque lespetites artéres. Bt quand vous dites qu'on diftingue ces
filamens dans I'éatr, parce que le refte de la Rétine difparoir, cela res
pugne 4 'expérience, & & ce que vous avez dic auparavant, ‘qu'on
Voit dans T'eau la Rétine toute blanche & fans tranfparente; Seclelt
3 vous & 4 ceux de votre opinion de trouver d'aflez bons microfcopes
pour faire voir ces filamens; autrement, on les doit tenir pour une
chofe inventée & plaifir.

Vous apportez enfuite deux expériences, dont la premiére eft, que
£i Ton fait une ouverture auhaut de I'eil, on peut découvrir lapeim-
ture des objets fur la furface antéricure de la Rétine. -Mais, fi par le
haut de Vil vous entendez la Cornée, ou le blanc de Teeiliquidlui ef
contign; Thumeur aqueufe s'écoulera par Fouvercare que vousyferez,
&la gornée fera des rides, qui elﬁpéchewnt-la peinwre d'étre diftine-
to: outre que celui qui'regardera par cette ouverture, empécheraque
lesrayons des objets ne pallent dans P'eeil, de maniére qu’il'n’y pourra
voir que fa propre 1mage. Que {i vous entendez qu’on Gte da Cornée
entierentent, le méme inconvénientarrivera, S&mémeiln'y aura plus
2Tz de diftance entre’le Criftallin & la Rétine poury faire lapeintu-
re diftinfte. Enfin, je ne crois pas qu'on puifle venir a bout decerte
expérience , & encore moins de difcerner fi ceft en la furface antérieu-
re de 1a Rétine, ou enla poftérieure que fe forme cetie- peinture ; puif-
quelle ‘@ moins d'une demi ligne d’épaiffear; & il'y a lieu de croire
que vous vous &tes fié aurapport d'autrui de cette experience, ou que
vousavez cru que les images qui paroiffent dans les yeux , fontpeintes
“fur la Rétne, aulieu quelles procédent de'la réflexion qui fefait fur
Pextéricur de la Cornée.

1.a feconde de vos expériences eft véritable & facile a faire; mais,
felon wotre opinion, elle feroit impoffible. ' Car puifque vous fofirenez
que ¢eft dans la partie antérieure de la Rétine qu'on veit la peintu-
re, & quailleurs vous ‘avez dit qu'en ne voit pas bien au travers de
cette membrane; il s’enfuit que vous ne pourrez voir gette peinture a
travers I'épaiffeur de la Rétine: mais parce que je crois qu'il refte en-
core allez detranfparence dans la partie de la Rétine, qui n'eft pasex-
pofée a Vair, jene doute point que la peinture ne puiffe étre vie fur

‘la partie poftérieure. = Car quan méme la Rétine feroit dtée & quiil

ne refteroit que Phumeur vitrée, on ne laifferoit pas de voir unepein-
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turerenverfée desfenétres vers la circonférence de I'humeur vitrée ;e
tenant cet il dans le fond d’une chambre ; de la méme figon qu'on
voit cette peinture dans le foyer d'une bouteille {phérique de verre:
pleine d’ean, quoiguil femble qu'on la voie fur la furface extérieure
du verre ;c'eft ce qui détruit entiérement la conféquence que vous en:
voulez tirer. =ity : _

Dans. la troifieme de -vos objections vous citez ce que j'ai dit, un
peu autrement que je ne lai dit.  Car j'ai mis dans mon écrit que la
Rétine avoit environ une demi ligne d'épaifleur, & non pasunedemf:
ligne precifément, qui eft une marque que je ne l'avois pas mefurée:
exaétement.,, Mais quand elle n’auroit qu'un quart de ligne, Suenco-
re moins, il fuffic quelle en ait affez pour I'effer que je lui attribue,
& pour un autre dont j'ai auffi parlé dans mon éerit,. quieft, que les:
rayons d'un méme point lumineux qui ne s'uniroient pas précifément
en un méme point dans 'axe, font redreflés par laconcavité dela Rés
tine, les plus éloignés de 'axe, davantage que ceux qui en font les
plus proches; ce qui fait qu'ils fe rétiniflent mieux en un meme point
fur la Choroide ; lequel point je tiens avec vous étre un: point Phyfi-
que, puifque le point objectif i eft aufli: mais je fofitiens quil eft plus
petit gu'aucun qui puifle éwe perceptible a la v(ié, Car nous diftine
guons les diverfes parties des objets trés-petits, comme lesexirémitez
de largeur des petites artéres de la Rétine , qui-n’ont pas la huitié-
me partie de fon épaifleur; & ce qui repréfente cette petite largenr
dans I'organe de la vii€, ne luieft pas égal , comme vous le prétens
dez: ais il doit éwre vingt-cing ou trente fois plus. petit ,, c’eft-a-fca-
voir,en la proportion de la diftance de l'objet au centre de la viié , &
de la-diftance de ce centre jufgues a l'organe dela viié; & par confé:
quent I'épaiffeur de la Rétine n'eft pas propre pour cettepetitefle.

Vous voiez donc , Monfieur ; que jufques ici vos objections ne peu-
vent donner aucune atteinte a mon opinion ,& que la tran{parence de
la Rétine eft affez bien établie:  Venons maintenant & Ja preuve que

je tire du défaut de vifion fur la bafe du Nerf-optique.

- Il faus premiérement demeurer d’accord , que dans cette expérience
prefque tous les hommes perdentde v(é un rond de papier blane tour
entier,;dont lé diamétre-eft la neuvieme ou dixiéme partie de fa diftan-
ce jufqu'a T'eeil. - Or le triangle vifuel dont le diamétre de ce papier eft
la bafe, & le fommet le centre de la viié; eft proportionnel au trian-
gle, dont la:bafe eftle diamétre de la peinture de ce papier fur le fond
de I'eil; & le fommet le méme centre de la vii&; lequel centre ‘étant
¢loigné de fix ou fept lignes de la-bafe du Nerf-optique ,. dont lalar-
geur eft environ de trois quarts de ligne, cette-bafe fera auffi environ
la neuvieme oudixieme: partie de fa diftance, jufques au centre de la
vi€. Et par les principes de I'Optique ; limage du rond de papiet
tombant {ur la: bafe:du.nerf, la c-:_ou':\ti‘ri__r.a, précifement; & puilqu'alors
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le papier difparoit entiérement, il s’enfuit que toute la bafe du Nerfs
oprique eft infenfible 4 la lumiére. D’ou je conclus,que la Choroide -
eft le principal organe de la vii€, puifque fon abfence caufe le défaut
de vifion; & que la Rétine ne Feft pas, puifqu’elle fe trouve en cet
end;'oit, & qu'elle y paroit difpofée de méme qu'au refte du fond de
1'ceil, : - I -
Pour éluder la force de ‘cet argument, vous apportez d'autrescaufes |
de ce défaut de vifion : les ‘deux premiéres font prefque femblables;
mais il me femble que vous les fuppofez fansfondement. Car,comme
il a été dit ci-deflis, on ne voit point de filamens de nerfs fortir de la
bafe du Nerf-optique;; & méme ils ne feroient pas propres pour la vi-
fion, puifqu’ils laifferofent dans quelques parties de la Rétine de trop
grands intervalles vuides ; ‘& il faut que chaque point des objets ren~
contre un point fenfible dans l'organe de la v(ié , pour y réiinir fes
rayons; ce qui fe trouve dans la Choroide, qui eft un épanchementde
la partie fenfible du nerf en une membrane continue. D’ailleurs , les
caufes dudéfaut dela vifion ne fe peavent trouver dans ceshypothéfes:
Car dans la premiére ; quelle raifon pourreit-on donner de'ce quiiln’y
auroit point d'extrémitez de' ces filamens  l'oppofite du Nerfoptique,
puifqu’il ne faudroit qu'une fimple continuation direfte de'quelques-
unes de fes fibres, jufques 4 la partie antérieure de la Rétine 2 Ev pour
la:feconde; qui eft votre opinion particuliére, je demeure bien d’ac-
cord que le vuide de votre heupe renverfée pourroit caufer le défaut
de vifron vers le centre de la bafe du nerf: mais je'ne vois pas pour-
quoi ces filamens , - .qui; felon vous, couvrent le refte de la bafe ; fe-
roient en cet endroit infenfibles a la, lumiére ; puifqu’il n’eft pas nécel-
faire pour la vifion, que les rayons tombent direétement for Torgane
de la vii€¢ , & qu'il fuffit que ceux d’un méme point luminenx 'y réiis
niffent en un point; étant facile de juger qu'il n’y a qu'un’ feul rayon
de ceux qui concourent & un point, foitfur la Rétine; foic fur la Che-
roide , qui-puiffe y tomber direétement. Mais je ne m'étend pas da-
vantage fur ce fifjet, puifque je crois que cette houpe renverfée , &
ces filamens qui la compolent, me font qu'une chofe fans fondement ,
& que vous ne feauriez faire voir. © :
L'autre caufe que vous apportez, eft le tronc des vaiffeaux qui for-
tent dela bafe du nerf: mais vous ne' pouvez pas nier qu'ils he foiens
trés-petits; & quion a de la peinesa difcerner les petits trots parou ils
paffent ylorfquwon coupe le nerf plus haut que fon infertion:dans I'eilz
& parce que fouvent ils fortent de la bafe par deux petits trous diffé
rens, le diamétre de chacun defquels n’occupe pas la huitiéme partie
de celul de la bafe; il Senfuit que fi le refte de la bafe, dunerf éroit
fenfible 4 la lumiére , ‘on ne perdroit de viié en unediftance de dix
pieds, qu’un papierde deux pouces deidiamétre tout auplus;, & quel-
quefois en fixant un il {ur un petit papicr , il en difparoitroit deax
o T autres.
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autres trés-petits, féparés I'un de lautre, fans perdre de vii€ ce qui

feroit entre-deux ; ce qui repugie a I'expérience, Ainfi les caufes que
yous alléguez de ce défaut de vifion, étant ou fans fondement, ou in-
fuffifantes ; il s'enfuit que celle que ﬁje donne, fubfifte tofijours, du
moins & votre €gard; & pour la confirmer encore davantage, j'ajols
terai ici quelques obfervations & quelques raifonnemens qui ne fontni
dans ma lettre, ni dans mon écrit.
* La premiére obfervation, qui elt fort commune, eft que la Prunel-
le fe dilate 4 P'ombre , & s’étrécit a la vO¢ d'une grande lumiere; &
ileft difficile de trouver lacaufe dece mouvement invelontaire, qu'en
fuppofant que la Choroide eft fenfible a la lamiére: car alorsileft aifé
de juger quétant bleflée par une vifion trop forte, elle peut dilater,
ou rellerrer fes fibres, qui font continues avec celles de I'Uvée antée-
riedre, en forte qu'elle éwéceiffe fon ouverture; & gue n'étant point
bleffée, elle fe relache: au lieu que fi Pon' fuppofe que la-Rétine eit
lorgane de la vig, il eft difficile d’expliquer comme fe fait cet étréeif
fement. : Siriip <3
" La feconde eft, que fi 'on tient la main entre une bouteille fphéri-
que de verre plein d’eau, & une chandelle mife au foyer de la bou.
teille, on fentira plus de chaleur que fi on la tient dans le fuyer réci-
progue , c'eft-a-dire , a I'endroit o les rayons qui ont paflé autravers
de 1a bouteille , font paroitre une grande 1mage renveriée de'la flam-
e de la chandelle fur une:furface blanche oppofée. Car j'en tire cet-
te conféquence, que I'image de la chandelle qui eft peinte fur la Cho-
roide d’un chien, comme je vous ai prouvé, fait beancoup plus d'im-
sreffion fur la Rétine du chien, que fur celle de celui qui la regarde
gg qui la voit fort €clatante. D'ou je concius, que fi la Réune étoit
Porgane de la v0é, le chien ne verroit ‘pas les objets médiocrement
iluminés qui- feroient a I'entour de fa chandelle, quand meme ils en
feroient €loignés de troisouquatre pieds, puifqiils recevroient beaus
coup plus d'imprefiion de cette réflexion, que de’ces objets; & qu'u-
ne grande fenfation en efface une moindre; ce qui repugne a Pexpé-
tience; & il weft pas vrai-femblable qu’ii-y ait un tel défaut dans la
vifion des animaux. : o ma AL
- La troifieme eft, queles yeux des oifeaux font difpofés, enfor-
teque le Nerf-optique, apres fon inffertion dans l'wil, fe recourbe fur
Ta concavité ‘de la Sclérotique; & le long de cette courbure naft la
Choroide qui la ‘couvre, ne liflant qu'une faye blanche au milieu,
d’oti nate la Rétine, qui s'étend fur la Choroide dans le fond ded'eeil:
mais elle eft couverte joignant cette raye blanche d’une petite mem-:
brane noire, contigue, ‘ou collée & PHyaloide, longue d'environ fix
lignes, & large de cing, dans les yeux des grands oifeaux ; Jaguelle
membrane procéde aufli de la Pie-mére, qui enveloppe interieurement
le Nerf-optique, & eft comme une a%pend-ice de la.Choroide. Iy ]a
: Lt 3 quels
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quelques oifeaux, comme I'autruche, dont le Nerf-optique fe dilate
au fond de I'eil en une membrane épaiffe de figure ovale, des exiré-
mitez de laquelle naiffent la Choroide & la Rétine; mais la petite
‘membrane noire, qui nait aufli des mémes extrémitez, couvte entié-
rement cette ovale, & s'étend un pen fur la Rétine: & fi I'on confi-
dére l'endroit ol eft cette membrane noire en toutes fortes d’oifeaux,
on treuveraqu'il eft un peu a cété de I'axe , & que les rayons des ob-
jets que les oifezux regardent avec lesdeux yeux, tombent deffus pré-
cifément. Ce qu'on jugera facilement, fi 'on remarque que les oi-
feaux n'ont pas les axes de leurs yeux paralleles, quand ils les tournent
vers un.méme objet, mails un peu €cart€s; ce qui fait que les_rayons
de cetobjet tombent obliquement {ur leurs Cornées, & que, felonles
régles de la réfrattion, ils {e rompent a cot¢ des mémes axes dans le
fond de leurs yeux. Or, puifque la Rétine n'eft point en cet ‘endroit,
ou qu'elle y eft couverte par cette membrane noire qui arréte la lumie-
re, &que perfonne ne doute queles oifeaux ne foient plus clair-voians
que les autres animaux; vous devez avouer que la Reétine n’eft pas le
principal organe de la viE,& au’;l faut donner cet avantage ala.Cho-
roide. Pour ce qui eft de I'experience de M. Picard, je la wouve fort
bien inventée ; mais elle eft difficile, 4 caufe du grand effort qu'ilfaut
faire, pour fixer les deux yeux a un point qui n'en ¢ft €loigné que de
quatre pouces au plus. En voici une autre, qui fait beaucoup moins
de peine, & qui n'eft pas moins furprenante: Attachez fur un fond
obfcat deux petits ronds de papier blanc 2 meme hauteur, & a trois
pieds 'un de l'autre: placez-vous vis-a-vis, a une diftance de douze a
treize pieds; & tenez votre pouce €levé devant vos yeux a une diftan-
¢e d’environ huit pouces, en forte qu’il couvre a votre ceil droit le
papier qui eft vers votre gauche, & a votre el gauche le papier qui
elt vers votre droite : alors, {i vous regardez votre pouce fixement a-
vec les deux yeux, vous perdrez de viié les deux papiers; ce guipro-
céde de ce que les yeux étant ainfi difpofés, chacun d’eux regoit fur
fon Nerf-optique I'image de Fun des papiers, & le pouce lui couvre
Vautre. : ' o
- On peut faire la méme experience avec deux chandelles allumées,
obfervant les mémes diftances. Que fi elles font plus éloignées I'une
de l'autre, il faut aufli s’en €loigner & proportion ; c’eft-a-dire, que fi
leur diftance eft de {ix pieds, il faut étre €loigné de vingt-cing pieds,
& dans les autres diftances a proportion: mais il faut que le pouce de-
meure tolijours dans la méme fituation & peuw pres; car {i on le tenoit
& un pied de diftance des yeux, oudavantage, on verroit quatre chan-
delles au lieu de deux, = '

L ET-
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MONSIEUR PERRAULT,

A

MONSIEUR MARIOTTE

E@DE
aM 8
T LONSIEUR,

Fai écé furpris de la nouveauté de votre merveilleufe obfervation
touchant la perte que I'on fait d'un ebjet lorfqu’il eft en une certai
ne diftance,, & en fituation convenable pour cela a 'égard de T'eeil ;
mais je n'ai pu encore entrer dans les fentimens que vous avez fur la
caufe de cetaccident, ni approuver les conféquencesque vousen tirez,
pour perfuader que la Cheroide doit étre reputée leprincipal organe
de'la vifion , & non la Rétine , ainfi-qu'on le croit communément,
Monfieur Pecguet m'aiant communiqué les raifons qu'il vouloit oppo-
fer aux vorres,dans un écrit qu'il vous adrefle fur ce fujet, jel'ai fait
fouvenir d'une remarque que nous avons fonvent faite enfemble dansles
yeux de-Ja plipart des animaux , ol la Rétine, en plafieurs endroits,
& apparemment au lieu ou fe fait la vifion des objets qu'on regarde
direétement, fe voit traver(ée par desvaifleaux remplis de %ang, qui€tant
des corps opaques d'une grandeur confidérable , & interpofés entreles
objets & la Choroide, devroient empécher la viié, fila Choroide en
étoit le véritable organe. Je ne f¢ai fi 'amour que chacun a pour fes
penfées, ‘me trompe dans cette rencontre ; mais je ne crois pasquel'on
vous puiffe faire une plus forte objeétion contre Pufage que vous don-
nez & la Choroide, ni trouver un argument plus convaincant, pour
faire attribuer cet ufage ala Rétme. Le défir que j’ai d'en avoir la
folution ;m'aporté 4 vous €crire en particulier fur ce fujet, voiant qre
Mr. Pecquet, qui demeure d’accord du fait, comme lai érant connu,
de méme qu'a tout le refte de notre Compagnie , par plufieurs expé-
riences , n'a pas tiré les con{équences dont ce fait fournit un fonde-
ment {1 raifonnable conrre votre opinion ; & jai cru qu'il étoit nécel-
faire de vous expliquer plus diftin&ement mes fentimens gu’iln’a fait.

B Ma
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Mz penfée eft, que pour la vifion les efpéces font reglies fur la fur-
fice antérieure de la Rétine qui eft contigue a la furface de 'numeur
vitrée ; que cette furface ne fere a la vifion que comme €tant indivifis
ble ; que le refte du corps de cette membrane, qui a une épaiffear con-
fidérable , n'elt néceflaire que pour rendre certe furface plus €gale ,
ainfi que Pexpérience faic voir aux enduits des murailles, qui ne peu-
vent avoir une furface bien unie, s'ils ne font €pais , {uivant la remar-
que de Fitruve 5 qui les compare aux ‘miroirs de mecail , Eui ne peu-
vent écre polis quand iis fontminces ;& qu'enfin la Choroide €tanten-
duite, comme elle et , d'une fubflance inégale , femblable 2 de la
boué noiritre ,mal détrempée, & qui ne peut avoir une furface polie,
elle n’efl point capable de récevoir Iimprefliondes rayons qui-pareent
des objets, autant qu'il eft necelliire. 4 -

Car il faut demeurer d’aceord , que la poliffure & I'exatle égalité de
la furface de la membrane qui doic etre reputée l'organe dela vilion ,
eft une condition {ans laguelle on ne peut concevoir que la vilion fe
puifle faire. Vous fgay’ez.que pour cette action dl.elt nécellaire que de

stous les points de I'objet il fe forme des cones, alant leur bafe ala
Cornée, & que de la furface poftéricure du Criftallin 1l parte autantde
cones , aiant chacun un axe qui tombe fur la furface de l'organe per-
endicnlairement , ou & peu prés.  Car il faut fuppofer que la vilion
{e faifant par le fentiment delimpreflion que les objets font furl' orga-
ne, lorgane doit étie comme frappe parles efpéces , & qu'il n'eftfrap-
pé que foiblement par les rayons qui tombent obliguement.. Or I'en-
droit de l'eeil o fe faig limpreflion d’'un grand objec, eft (i petic & fi
~ étroit, que dans un efpace qui femble netre qu'un point, il faut qu'u-
ne infinité de points de I'objet foient reglis: de forte que I'efpace, qui
par exemple n'elt pas plus grand que latete d'une épingle,, peut rece-
voir Pimpreffion d’un objet beaucoup plus grand que Ia lune , fuppo-
{é que routes les parties qui compofent cet efpace de l'organe, fallent
nn champ capable de recevoir ailez diretement toutes les extrémitez
des cones, qui ont leur bafe au Criftallin: au lieu que {i cet efpace elt
raboteux & inégal, 1l ne recevra 'impreflion que d'une f{i petite par-
tie de I'objet, que l'on peut dire qu'il ne fera vi quimparfaicement.,
“Cette méme raifon fait qu'on ne peut pas dire que les vaifleaux qui
font dans la Rétine, font trop petits pour faire que leur interpofition
empéchit la v(i€ de quelque objet : car quand ils ne feroient pas plus
gros quun cheveu , c'eft beaucoup plus qu'il ne faut pour recevoir
Timpreffion d’une infinite de pointes des cones, par lefquelles eft for-
mée la repréfencation d'un objet d'une grandeur confidérable, princi-
palement §'il et €éloigné. . Or il n’y a que l'égalité de la furfzce de
T'organe qui puifle faire quiil y_aitce nombre fuffifantde parties capa-
bles de recevoir impreffion des rayons;< il ya apparence quele dé-
faut de cette égalité, qui vient ou des maladies, eu de la vicillefle, ou

>
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Jdune mauvaife difpofition natarelle, eft une des caufes de la foiblefle
de la v0&; & quen ceux qui ne'voient pas bien diftinétement les
objets €loignés, on peut autant accafer le manque de cette poliffure
dela Rétine, que la foibleffe des efprits vifuels, ou la difpofition pew
commode du Criftallin. Car il eft aifé de concevoir que I'image des
chofes éloignées ne pouvant éere regie que fur une trés-petite portion
del'organe, iln'eft pas poliible, fi la furfice de cet organe eft 'iné-
gale, quil recoive comme il faut un affez grand nombre de rayons,

our ‘dvoir Pimpreflion de toutes les particularirez de eette image; &
qu'au”contraire toutes ces particularitez font aifément reglics {fur une
plus grande portion, ainfi quil arrive quand l'objet eft proche.

Cela étant ainfi, ilfautremarquer que les rameanw des vaifleaux qui
fontdansla Rétine, ne font point capables de canfer aucune inégalite
dans fa furface; parce que ces vaiffeaux fe glillant dans fon ép‘aﬁgl%:ur,.
ils font recouverts par fa derniérefurface,” qui conferve aifément fa
poliffure,, 4caufe de la difpofition defa- fubftance , “qui fe trouve fort
commode pour produire cette égalité: car'elle a une mollefle & une
vifeofité glaireule, par laquelle ¢lle prend la forme de la furface de
'humeur vitrée, qui communique la poliflire que tous les corps liquis
des & homogénes ont ordinairement a leur furface; ce qu'elle faiten-
coré par le moien de la membrane qui Penvironne, - dont la polifiure
& I'égalité la faic appeller vitrée avee beaucoup de raifon. =~

1l faut demeurer d'accord que cette égalité manque 4 la Choroide &
que ce défaur la rend mal-propre-a recevoir Iimprefiion des efpcees.
Maiselleen ‘a encore un autre bien ‘conlidérable, ‘qui confifte dans la
nature de fa fubftance, quieft tout-a-fait dénuée des qualitez nécefial-
res 4 un organe, tel que doit étre celui de la vifion: car cette attion
fe faifant par un attouchement incomparablement plus délicat que n'eft
celui de tous les autres féns, fon organe a d aulli étre pourvi d'une
délieatefle qui le rendit perméable aux efprits les plus fubtils, & obéif-
fant aux impreffions les plus légéres. La Reétine a toutes ces qualitez
en un fouverain degré, puifquelle n'eft auire chofe que la fubftance
‘du cerveau, la plus molle & la plas délicate de toutes les partiesdu
¢corps, qui aiant étéendurcie pour former le Nerf-optique, - aquicet-
te formété €toit néceflaire pour pafler par un aflez long chemin, &
pénéurer les os du crane, reprend fa premiére délicateffe, & méme
en acquiert encore une plas exquife, lorfque le Nerf-optique devient
comme fondu, diffout, & étendu dans tout le fond de l’ccﬂ-. ey

Orla Choroide n’a aucune de ces qualitez; & fi elle eft une produc-
tion de la' Pie-mére, qui ala véritd eft une membrane fort délicate
& forefiibtile'dans tous les autres éndroits du'cerveau, elle perd cette
qualité dans I'eeil, ol elle‘eft fans comparaifon plus dure & plusépaif-
fe quiaillevrs; ‘& outre cela elle a une {ubftance'& un ufage quilarend
tout-a-fait incapable de lafenfibilité fubtile’ que la vifion requiert. = Les
s Vvv Anas




weft pomnt une condition néceflaire 4 la vifion, &dont on peutencore
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Anatomiftes ont appellé cette membrane Choroide, parce qu'elle eft
remplie d'un grand nombre de vaifleaux, comme la membranequi en-
veloppe le ferus, appellée Chorion.. Mais cela luielt commun avec
beaucoup d'autres membranes; & je crois qu'elle mérite encore mieux
ce nom par la raifonde fon ufage, qui eft pareil 4 celui de cette mem-
brane de larriére-faix, que la nature a deftinée pour préparer le fang
que la mere envoie pour la nourricure de Uenfant.  Car la diffettion
fait connoitre qu'une grande quantité de vaifleaux iffus des rameauxde
ceux qui font difperfés dans les muftles couchés fur le globe de 'wil ,
percent la membrane Sclérotique en plulieurs endroits , pour entrer &
fe repandre dans la Choroide, dans laguelle il y a grande apparence
que le fung, dont les parties internes de l'eeil doivent étre nourries,
laiffe ce qu'il a de groflier & d'opaque, parce que ces parties étant ad-
mirablement nettes & tranfparentes, elies ne pourroient fe nourrir quer
d’une fubftance, qui,comme elle, fit claire & tranfparente. Cleft ce
qui faitque laChoroide eft noircie&k falie de la crafle , & des parties ter-
reftres du fang, qui, d’autant plusqu'ellesla rendent mal-propre a rece-
voir Vimpreffion des efpéces & l'influence des efprits, lui dennentune
plus grande opacité, qui n'eftpas d'une petite udilicé pour la vifion.
Les réflexions que j'ai faites fur toutes ces chofes, me font croire
que la partie glaireufe de la Rédne, qui, anlique jai dit, eft com-
me une diflolution de la fubftance du Nerl-optique, eft l'organe in-
médiat de la vifion, & que les filets qui y font entremélés, & qui la
font appeller Rétine, ne contribuent a cette attion que par.le moien
de cette partie ‘glaireufe; en forte qu'ils fervenr placde & la diftribu-
tion des efprits, & aux autres commerces que les fens ont avee lecer-
veau, qua recevoir immédiatement 'imprellion des rayons, ainfique
quelques-ups eftiment: du moins leur opinion repugne & mon fyftéme,
qui établit I'é alite par-famemenﬁ_umforme d’une furface pouran organe
propre dla vifion, & que les parties ci_’-une: membrane quin’eft nicontinae,
ni égale, feroient incapables de recevoirl'impreffion de tous les points
des objets, dont il y en auroit néceflairement beaucoup qui tombe-
roient fur les intervalles qui devroient étre entre ces extrémitez des fi-
lets, & ce qui fe perdroit dans ces intervalles, devroit faire perdre une:
grande partic des objets, fuivant les hypothéfes (}ue- jal expliquées:
On peut ajofiter encore d’autres chofes, pour faire voir que la Cho-
roide ne peut étre Porgane de la vifion; comme de dire qu'elle n’a au-
cun commerce avec le Nerf-optique,gu'elle eft recoaverte & Pendroit
ot fe fait lavifion direéte par une autre membrane que nous appellons
le Tapis , qui eft féparable de la Choroide , & qui n’ena pas todjours la
noirceur, mais quieft ordinairement teinte & diverfifide de certaines
couleurs moiennes & douces; telles que font le verd, le bleu, ledo-
ré, largenté, la nacre-de-perle, &e. Do il paroit que la couleur
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tirer d’autres conféquences peu favorables a I'ufage que vous donnez
4 la Choroide, & que je ne doute point que Monfieur Pecquer ne faf-
fe valoir dans la lettre qu'il vous écrit. Je me contente feulement des
raifons & des faits que j’ai avancés. Car je crois, Monficur, que fi

. ces chofes me font accordées, ainfi que {e crois qu’il eft raifonnable, je

n’aurai pas beaucoup de peine arendre: a raifon de votre phénoméne,
fans Oter 4 la Rétine l'office dont elle eft en poffeffion : car, fuppofé
que Pégalité d'une furface foit néceflaire a I'crgane de la vifion, il
n'eft pas difficile de concevoir que I'endroitot la Rétine nait du Nerf-
optique, y foit mal-propre, puifgwen cet endroit elle ne: peut avoir
la poliffure qu'elle a dams le refte du dedans de T'eweil ; parce que tous
tes les fibres quife diftribuent dans la Rétine, font ramafféées en cetens
droit, & ne tont point cette fubftance homogéne, quieft fi commas:
dea 1'égalité de la furface ‘dont il s'agit. Car cette parcie: du Nerf-
optique, gui fait comme un fagot de fibres ferrées dans: le trow dont
la Charoide eft pereée 4 Pendroit du Nerf-optique ;- doit| étre: moins
propre 4 cette egalité que ne font lés extrémitez des fibres éfilées &
diffoutes a peu prés comme les fils de la toile le font quand on en fait
du papier, qui eft une fubftance bien égale & bien polie, fi on la
compare avee de la toile. bl gaud
On peut encore ajofiter, que cetendroit oit le Nerfoptique nefk
pas encore dilaté pour fe méler dans la Rétine, eft une partie tout-a-
fait différente de la Rétine; foit que 'on congoive que tous les efprits
difperfés dans la Rétine doivent pafler avec plus d'impétuofité par ce
petit endroit, & y étre ramaflés; ou que toutes les fibres; dont les
extrémitez repandent dans la partie diffoute les efprits viluels, y font
reflerrées. Car fi lexpanfion des fibres, la dilatation des efprits, &
leur tranquillicé eft propre 4 la vifion dans tout le refte de la Rétine,
il eft raifonnable de conclure qué ce reflerrement desfibres vers Pen-
trée du Nerf-optique, & le mouvement précipité desefprits, 'y eft
pas favorable. - Lo
Enfin cet endroit de la Rétine peut auffi étre rendu mal-propre a la
vifion ; comme vous l'eftimez, par le défaut de la. Choroide qui efk
ercée ;'mais il ne s’enfuit pas de la quela Chioroide ferve autrementa
a vifion que comme un des organes qui y contribuent quelque chofe,
{cavair, en fermant toutes les avenuésalalumiére, & 'empéchantd’en-
trer par autre part que par la Prunelle: caril y a quelque raifon de
croire que la fubftance diaphane des paupiéres, des mufcles, des glan»
des de Deil ; & des autres:parties qui font entre la Choroide & l'or-
bite, peuvent par derriére donner quelque entrée ala lumiere, jufqu’a
l'endroit oil ce défaut de la. Choroide fe rencontre. Aufli femble-t-il
que dansla néceflité qu'il y avoit de percer la Choroide, pour donner
paffage. dans Veeil au Nerf-optique , la nature ait ea foin d'étrécir
cetge ouverture autant qu'il étoit pofiible, puifgu’il fe trouve qu'elle
Vvv 2 fait
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fait: totijours’ un- trou’ beaticoup- plus étroit.qu'il ne-faudroit pour.le -
Nerfoptique, qui'fe reflerre en cet endroit pour fe rélargix enfuite,
en donnant naiffance & la-Réune. Or ce trou par lequel la Retine eft
en quelque fagon'illaminde, la prive de la principale difpofition qu'el-
le doit avoir pour la vifion, qui eft d’étre capable de l'altération par
le mofen de laquelle la'vifion fe fait: car la-Rétine ¢rant ainfi déja
illuminée par derriére; n'eft pas capable d'étre illuminée par devant
que trés-foiblement par les rayons vifuels; de méme qu'une chambre
qui a déja une fenétre ouverte, n’eft illuminée que foiblement lorf-
qu'on en ouvre une feconde; fil'on compare cette illumination a celle
qu'elle regoit par l'ouverture de la premiéte, qui trouvant la chambre
abfolument obfeure, y ¢aufe un changement bien notable par la pre-
miére introduction de la lumiére. i =

Ainfi vous voiez, Monfieur, que quand le défaut d’une partie de
la Choroide au droit du Nerf-optique contribueroit a empécher la vi-
fion , cela ne prouveroit pas que cette membrane flitautre chofe quun
organe. néceflaire a la perfeétion de cette a€tion; ainfi qu'il iy a plu-
fieurs antres organes, ‘commela Pupille, le Ligament Ciliaire , le Crif-
tallin, & les autres humeurs de I'eeil,  dong les difpofitions convenas
bles aident & la vifion, mais qui n'en peuvent étre reputés l'organe
principal, commie la Rétine; &e.

i RPN S B
MONSIEUR MARIOTTE

i g i ey LA LETTRE_DE; |
MONSIEUR  PERRAULT.

G ® ONSIEUR,

- Je n'ai pas entrepris une petite affaire lorfque je me fuis engagé a
défendre les droits de la Choroide, & je n’ofe prefque m'en promet-
tre un heureux fucces. Ceux qui n'ont pas une connoiflance exacte
de 'Anatomie de I'eeil, & des régles de I'Optique, ' ne pourront com-
prendre nimesraifonnemens , niles faits que je fuppofe ; & les Scavans,
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particuliérement les Scetateurs de Ja nouvelle Philofophie, . €tant pré-
_ venus, comme ils-font, en faveur de la Reétine, chercheront tofijours
. quelqae nouvelle difficulté & m'oppofer. R
- ‘Fout ce que j’al pudire, ou €crire fur ce fujet jufques ici, n'a pers
firadé ‘que fore pea rfe perfonnes; & la nouyeauté , qui eflt ordinaire-
ment {i bien reglie, ne m'a pas ¢te favorable en cette rencontre.  Je
ne me rebiite pas pouttant 5 je trouve ma canfe trop bonne pour la-
bandonners & quoique vrai-femblablement Faie epuift rout ce que je
feavois fur cette matiére dans ma fecondelettre.a Monficur Pecquet , il
me refte encore plufieurs raifons aflez bonnes pour oppofecacelles que.
vous einploiez pout combattre mon opinion. J'avouc, Monfieur ,que.
Ia pliipart de vos objections font trés-fores , & trés-ingenienfement
inventées: mais je ne les trouve pas convaincantes; &cje Crois pouvoir
aifément les réfoudre, & vous éclaircir fuffifamment de vos doutes.
Toutes les difficultez que vous me faites, peuvent fe réduirea trois
principales. e it R
La premicre, que les vaiffeaux remplis de fang qui font dans la Re-
tine, empécheroient la vifion, {i la Choroide en étoit le véritable or-,
gane. . S
La feconde , que la Choroide n’eft pas propre a cet ufage pour plu-
fieurs raifons, dont les principales font: quelleeit raboteufe, & iné-
ale ; qu'elle eft trop dure , & trop épaifle 5 que les vaiffeaux pleins
ge fang qui s’y repandent , y laiflent une crafle & une neirceur gui
Pempeche-de bien recevoir impreffion de la lumicre ; & que cette
membrane n’a point de commerce avec le:Nerf-optique. ©
La troifiéme ,que la Rétine eft tres-propre pour écre le principal or-
gane de la vifion, & que fuppofant cette vérité, il eft facile d'expli-
quer le défaut de vifion qui {e fait fur la bafe du Nerf-optique, par
I'une ou l'auire des deux caufes que vous apportez. . e
Pour fuivre le méme ordre,je diviferai ma réponfe entrois parties.
Dans la premiére, je ferai voir queles vaileaux de la Rétine, & leur
difpofition , - fourniffent des preuves tés-fortes pour établir mon opi-,
nion, bien loin de la détruire.
. La deusitme contiendra plufieurs raifons & expériences pour prou-
ver que la Choroide eft trés-propre pour I'ufage que je Tui attribue,
dont les plus confidérables font : quelle eft tres-polie , & éaale , &
nullement raboteafe; quelle n'eft ni dure, ni épaiffe, mais fouple &
* délide , 4 fort peu pres comme la Pie-mére dans le cerveail 3 queles
vaifleaux pleins de fang dont elle eft traverfée,, aident a la vifion, bien
loin de lul nuire; que la noirceur qu'ils y laiffent, & dont elle eften-
duite & pénétrée , eft néceflaire pour la rendre fuffifamment fenfible
aux impreflions de la lumiere; & qu'elle a une parfaite communication
avec le Nerf-optique , & avec le cerveau. : .
Dans la troifiéme & derniére, je ticherai de faire connoitré que la Ré-
: ; Vv 3 : tine
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tine n'eft pas propre pour I'nfage que vous lui attribuez , & que les
deux caufes que vous donnez du défaut de vifion qu'on obferve dans
mon experience, ne font point dans la nature, & n'ont nulle exiften-
ce réelle; & que fi elles avoient quelque exiftence , elles cauferoient
le méme défant dans les autres parties de la Rétine , & fupprimeroient
entiérement la vifion.

~ Je crainsici, Monlieur,que ceux qui méprifent la Philofophie, ne
trouvent un fujet de railleric dans la diverfité de nos aflertions;, qui
font fi manifeltement oppofées ; & je ne puis déviner moi-méme ol
peut proceder qu'en une chofe de cette nature nous puiffions ‘avoir
des v(&s fi differentes. LEft-ce que nous avons manqué d’exaétitude &
de précifion dans nos obfervations? Eft-ce que les yeux des hommes
& des animaux {ur lefguels nous les avons faites, aveient des difpofi-
tions & des ftruCtures différentes; ou plitdt que Pamour de nos in-
ventions & des opinions dont nous fommes prévenus, nous fafcine Pef:
prit & les yeux, pour nous empécher de faire des réflexions fur. ce
qui eft contraire a nos hypethefes ;& pour nous faire appercevoir les
chofes autrement qu'elles ne font 2. Mais quelles que puiflent étre les
caufes de cette contrariété de fentimeus , je vais ticher de vous exs
pliguer les miens, & de fatisfaire a ce que j'ai promis.

Pour réfoudre votre premiére difficulié, je fuppofe trois chofes , que
je ne doute point que vous ne m'accordicz , puifqu'elles vous: fone
trés-Conmuss.

La premicre elt, que lorfque quelque endroit de l'organe de la vi-
fion a regh I'impreflion d'un objet lumineux ou illaminé , cette im-
preffion continue encore quelques momens : on en voit I'expérience
lorfqu'on tourne en rond aflez vite un carbon ardenc; car il paroit
femblable 4 un cercle de feu, a caufe que la feconde impreffion dela
lumiére fe fait avant que la premiére foit effacée.

La feconde eft, que les fibres de I'organe de la vifion étant ébran-
lées par la réception de quelques rayons qui s’y réiiniffent , - les fibres
contigues, ou il ne tombe aucun rayon , ne laiffent pas d'en étre ébran-
lées, & de donner une faufle apparence *de lumiére , qui amplifie la
grapdeur apparente du corps lumineux : c'eft par cette raifon que la

amme d'une chandelle un peu éloignée paroit la nuit beaucoup plus
grande qu'elle ne devroit paroitre.

Ma troifieme fuppofition eft, que les yeux font extrémement ma- -
biles, & que ce qui nous fait voir fi-t6t le détail exaét d'un objet en-’
tier, eft la promptitude avec hquelle nos yeux en ‘parcourent “toutes
les parties par la vié direfte , comme on le connoit quand on li¢: car
encore qu’on appergoive en méme tems toutes les lignes d'une age
par la vu€ obligue , on ne peut les lire quen parcourant fuccetlive-
ment avec la vi& direfle tous les mots , & prefque toutes les lettres !
de chaque mot ; d'ott il arrive que I'habitude que nos yeux ont 4 ce

mous-
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mouvement, nous empéche de les fixer facilement pendant un tems
confidérable 4 un point déterminé,

Ceg chofes €tant accordées , examinans votre premidre objeion,
Vous dites, Monfieur, que les vaifleaux de la Rétine empécheroient
la vifion, i la Choroide en étoit le vérirable organe, & quils ne peu-
vent I'empécher en la furfuce antérieure de la Rétine; & vous croiez
que cette propofition eft un argument convaincant pour détruire mon
O Pinion:
< Mais fi vous entendez que ces vaifleaux cauferoient feulement quel-
ques défauts de vifion peu confidérables,je me fers de votre aflertion
contre yous-méme: car je {olitiens qu'il'y a de ces vailleaux qui cau-
fent des défauts de vifion; & parce quils ne peuvent faire cet effet
en la furface antérieure de la Rétine , puifqu'ils font placés au-def-
fous felon voure hypothéfe, il s'enfuic que cette furface n'eft pasle vé-
ritable-organe de la vifion comme vous le prétendez. :

Que fi vous entendez que ces vaiffeaux feroient un préjudice nota-
ble a la vifion, ou la fupprimeroient entiérement , voici quélles font
mes penfées fur ce fujer.  Je dis premiérement, que ces vaiffeaux ne
peuvent caufer aucun défaut de vifion fur la Choroide quand on re-
garde les objets avec les deux yeux, parce qu'alors ils ne peuvent nui-
re ni @ la vition dire€te, ni a la vifion oblique: ils ne peuvent nuire
a la vifion dirette, parce qu'il n’y a point de ces vaiffeanx enl'endroit
ou I'axe de la v(¢ perce la Rétine, ni dans un efpace confidérable 4
L'entour: ils ne peuvent anfli nuire & la vifion oblique, parce que les
rayons d’un méme point lumineux ne tombent pas fur les mémes en-
droits dans chacun des yeux 3 & c'eft par la méme raifon qué lor-
qu'on a les deux yeux ouverts , oW ne s’appercoit pas du’ défaut de
vifion qui fe fait fur les bafes des Nerfs-optiques. Je dis encore, que
les vaifleaux de la Rétine qui font'proches de I'axe de la viig, ne peu-
ventcaufer aucon défaut fenfible de vifion danswn feul eil, pour
plufienrs raifons , dont les plus importantes font : que ces vaiffeaux
- font tranfparens, & mullement opaques 5 que les petits filets de fang
quiy coulent, n'ont pas plus d’épaifleur qu'un cheveu, cleflt-a-dire, que
la vingt-quatriéme partie d'une ligne; & qu’étant ficués la plapart en
la furface de la Rétne contigue a la membrane de I'humeur vierde ,
ils font trop €loignés de la Choroide pour intercepter tous les rayons
qui partent d'un point lumineux , & ils en laiffent affez paffer pour
faire appercevoir les plus petits objets, s'ils font fuffifamment éclairés,
Eca I'égard des vaifleaux qui fone plus éloignés de’ I'axe de la v,
je demeure d'accord qu'il y en a quelques-uns dont les filets de fang
fontaflez gros pour caufer quelque défaut de vifion, particuliérement
& leur fortie de la bafe du Nerf-oprique , & dans les angles de leurs
ramification: mais ces défauts de vifion étant -beaucoup moins confi-
dérables que celni qui fe fait fur la bafe dw' Nerfoptique, puifqmi: la
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largeur de cette bafe eft fept ou huit fois plus grande que I'épaiffenr
des plus gros filets de fang de ces vaifleaux ; il s'enfuit qu'il eft trés-
difficile de s'en appercevoir; & on fera perfuadé de cette difliculté , £
Pon confidére qu’avant mon obfervation on ne s'étoit point apper¢l
de celui qui fe fait fur eette bafe ; & c'eft pour ce fujet que je n'al
point parlé de ces petits défauts dans ma feconde letire a Monfieur
Pecquet.  On peut pourtant les remarquer,, & c’eft un fait que je dois
établir aufli-bien que les autres que jai avances , c’eft-a-dire , qu'il
faut que je vous explique de quelle forte vous pourrez obferver tous les
faits que je viens de fuppofer.

Pour cet effet aiez un il bien frais, auquel avant que de I'éter
de lorbite, on ait marqué deux lignes fur la Cornée, l'une verticale,
& lautre horifontale , fe coupant a angles droits au centre de cette
membrane; & aprés avoir coupé le Nerf-optique a fleur de la Cho-
roide, mefurez la circonférence de P'wil avec une petite bandelette
de papier d’environ une ligne de largeur; marquez le milieu de cette
bandelette avec un point noir, & pofez cette marque fur le centre de
la Cornée, & prenant de nouveau la mefure de la circonférence de
@il {felon 'une de ces lighes tracées, vous marquerez fur la Scléro-
tique le point oi les extrémitez de la bandelette fe rencontreront dans
la partie oppofée & la Cornée; faites la meme chofe a I'égard del'au-
tre ligne, & vous trouverez & fort peu pres le point del'axe de la
vié dans la furface extérieure de la Sclérotique ; percez l'eeil en cet
endroit avec une aiguille jufques a deuxou trois lignes de profondeur,
& aiant 6té laiguille, mettez en fa place une petite €pingle d'environ
trois lignes de longueur, ou un peut clou a tete plate;; coupez enfui-
te l'eeil par la moitié , de la maniere que je l'ai expliqué dans ma fe-
conde lettre & Monfieur Pecquet , & vous verrez diftinétement qu'il
n’y aura aucun filet de fang dans I'endroit ou le petit clou aura percé
Ja Rétine, ni dans un efpace affez confidérable a I'entour (dans les
yeux des beeufs cet efpace répond al'ouverture oblongue del'Uvée, &
elt a peu prés d’une méme figure & d’une méme grandeur) vous verrez
auili Ia difpofition des vaifleaux de la Rétine , a peun pres comme ils
{ont repréfentés.en la figure 1% ala page fuivante, en laguelle le cercle
ABCD repréfente la Reune dans le fond de I'wil 5 le petit cerclea e,
Ia bafe du Nerf-optique; AEC, BED , les projections de.deux li-
anes qu'on fuppofe fe couper a angles droits au point E, & repréfenter
les {eétions des plans qui pafleroient par les deux lignes tirées fur la
Cornée; E, le point ou l'axe de la vii€ perce la Rétines ed¢, afbh,
deux des plus larges. vaiffeaux de'la. Reétine ,  dont les troncs fortent
prefgue tofijours du milieu de la bafe dumerf; d/, fi, deux petits
rameaux de ceux qui font les plus proches du point E: il eft yrai que
ces chofes peuvent n'etre pas précifément de méme en  toutes
fortes d'yeux ; mais la différence en €tant peu confidérable, on ne

: : laif=
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laifferapas d’en tirer les mémes conféquences. - Il faudra lever enfuite
Phameur vitrée de deflus la Rétine , & vous remarquerez que le fang' de
fes petits vaifleaux eftd'un rouge trés-vif; ce qui marque fuffifamment
que les membranes qui le-contiennent, font diaphanes & tranfparen-
ges ; carfiellesérolent opaques, lefang y pareitroit livide comimne dans

i

: : i
Jes veinesdes autres parties du corps. Mais, pour étre plus affiréde
cetre tranfparence, levez-en quelques filamens avec une aiguille; ce
qui eft facile, car ils font la plipart 4 fleur de la Rétine; mettez un
petit carton par deffous; & quand ilsy {cront joints, coupez-en les
extrémitez , & regardez ce qui fera fur le carton avec un bon microf-
cope: ces petits vailleaux coupes vous paroitront a peu pres comme
la figure marquée 2, en laquelle la ligne noire F 1L repréfente le fi-
let de fang , & toutlerefteeft I'épaifleur de la membrane, qulvouspa-
rolira fort tranfparente, & beaucoup plus large que le filet de fan;ig.

Confidérez maintenant la figure de Tesil _marquée 3, en laquelle
AB repréfente le criffallin, > D louverture de Tuvée, afy un
cone de lumiére produit d’un feul point d’un corps Jumineux, d'= une
partie de la furface antérieure de la rétine proche de 'axe, qui fert
debafeau petit cone d ¢y partie du grand ¢ 3y, Or CD ouvertare de
Tuvée eft ordinairement de % de ligne, & «p eft a peu prés de méme
largeur; @ 9 eft environ de fix lignes 2 ou %, & ¢ d’un tiers de li-
gne : mais'comme £y s eft & wd £, ainlidy 5 efta de: Donc de fe-

ta environ ;: de ligne, Mais, jai fuppof¢ que les petits filets de fang
Xxx des




5288 NOUVELLE DE'COUVERTE

des plus petits vaifleaux n’avoient que la vingt-quatriéme partie d'ue
ligne de largeur. Deonc & fera a 'épaiffeur de ce petit filet de fang,
comme vingt-quatre a quinze; & par conféquent g'il fe rencontre un
petit vaiffeau dans 'efpace d¢,une partie confidérable de ce cone de
lumiére paflera dega & dela du petit filet de fang jtﬂques 4 la Choroi-
de; & fi ce cone de lumicre eft produit par une étoile, on ne laper-
dra pas de vii€¢, quand méme on pourroit fixer I'eeil long-tems & un
point indivifible dans le ciel. Mais, par ma troifieme fuppofition ,
Teeil e& ETGP gnobllc ponr cet eﬂ‘el:, & 1] doit arri.ver que qugﬂd par
hazard. on auroit fix¢ I'eil 2 ce point, & que l'étoile auroit éué vie
foiblement, limpreflion qui feroic reflée de la y0é immédiatement
précedente, & celle qui fuiyroit lorfque I'ewil fe fixeroit ailleurs un
moment apres, feroit paroite cette €toile comme fi on avoit tof-
jours vile egalement, ainfiqu'ila €té dit du charbon ardent en la pre-
micre {uppofition; & par conféquent il eft comme impofiible qu'on
sappergoive de ces défauts de yifion, ni que dans une y6& médioere--

~ ment obliqueil paroifle qu'on ait perdu de vié une éroile un pen con-

ﬁdﬁmﬁglﬂilﬂgfgﬁ’on en regarde une autre un peu a coré, quand mé-
e la membrane tranfparente qui enferme le fang, auroit la réfraction

me la me canfp ‘
1a Réune: maisétant comme elle eft d'une matiére

femblable a celledela Reéu
fulfurée, & parcette raifon fa réfration devant étre 4 peu prés com-
me celle du Criffallin, il fe fera une réfraétion des rayons qui tombe-
ront defliis, & ils feront un petit foyer de lumiére fur la Choroide au-
deffous du petit vaifleau au point y, quand méme il nen feroit éloigné
que d'un quart de Ligne, ouencore moins; 4 caufe que la différence
de réfration de ces membrancs & de la Rétine érant fort petite, les
rayonsqui {erompent versles extremitez des petits vaiffeaux, palfent
a coté des petits filets de fang,  Ceux qui feavent les réglés de 'Opti-
que, comprendront facilement cette ratfon , & ceux qui ne les tavent®
point, pousront connoitre la verieé de Peffer par. Texpérience {ui-
vante: 5

1l faut ayoir un tuyau de verre fort meny, comme-d’une ligne, &
Yemplir d’encre, enlctrempant dedans; & aprés Mavoir effuié en de-
hars, il faut Pexpofer au foleil, & mettre un petit-papier fort prés
au-deflons; & on verra que le petit tuyau fera ombre de toute fa-far-
geur fur le papier, DMais, fi onmet dans de Feau trés-claire e tuyau -
ayecle papier, & quil foic cxpofé dela méme maniére an Bleil;  on
verra une petite lumiére réiinie fur le papier, diretement avdeflous
du tuyau; & on pourra juger la méme chofe & I'égard ‘des petits vaif-
{eaux de la.Résine: dlou il eft facile de connoftre, que lorfgue Ia lg-
ne eft viic obliquement, on ne peut sappercevoir d’aucun défaut de
vifion au fujet de ces vaifleaux, parce que la lune érant plus large de

- peflant pat les membranes tranfparentes deces vailleaux ; & la: lumiére.

de:
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- de ce foyer, aufli-bien que celle qui pafle 4 c6té de ces membranes
furla Choroide, “ébranle les fibres des nerfs voifins; ou il ne tombe
point de lumiére de la lune fur la Charoide, quieft d’environ #4 de
ligne, fi la:concavité du fond de P'eeil eft d’une fphére de fept lignes
de rayon; & quand mémeles fibres des nerfs voilins ne feroient point
ébranlées, on ne laifleroit pas de la voir, parce que cette lumiére n’é-
tant pas encore rétinie, lorfq'elle traverfe Ia I'ur%ace antérieure de la
Rétine ol font les vaifleaux, elle y occupe un efpace plus grand que
la feizieme partie d’une ligne. Par les meémes raifons on ne verra point
de défaut de vifion a I'égard d'un grand papier quon voit oblique-
ment , ou d'un autre objet d'une grandeur confidérable ; & pat confé-
quent il n'y a point d’endroit dans la Choroide au fond de Peeil o il
nefe faffe quelque vifion. Pour I'obfervation des pertes des petits objets
par l'interpofition des plus gros filets de fang, voici comme je la fais:
Je prens un cerclede papier d’un pied de diamétre, repréfenté parle
cercle QRX'T dans la figure quatriéme, que japplique contre un
fond ‘obfcur je mets environ 4 deux piedsde diftance a droite un pe-
tit papier forc blanc & fort €clairé d’un demi pouce de diamétre; &
je m’éloigne de ces papiers de dix pieds plus ou moins, jufques 4 ce
que fixant Teeil droic fur le plus proche bord du grand rond de pa-
pier, je perde de vé le petit, & que le fixant aufii & I'autre bord op-
pofé, 1l me difparoife aufli: il ne faut pas que le petit papier foit
méme hauteur que le centre du grand, mais il doit étre environ qua-
tre pouces plus bas ; enfin faugmente ou je diminue ces diftances, &
je titone julques @ ce que promenant mon ceil fur la circonférence
du grand papier, je perde tofijours le petit, & que regardant un peu
4 coté,comme vers les points Q, R, §, T, je le revoie; & alors je
m’appercois que vers les endroits marqués Y & Z, an-deflus & au-def-
fous du diamétre vertical dece cercle, il yaun efpace grandd’environ
trois pouces, & de trois ou quatre lignes de largeur, ou fixant l'eeil ,
je perds encore le petit papler; ce que je ne peux attribuer qu'aux
deux troncsdes vailleaux af'h, ede, (Fig. 1% )quiau fortirde labafe du
Nerf-optigue- couvrent un efpace de la Choroide aflez large, & en
font ‘affez proches pour caufer en cet endroit un défaut de vifion. Eeg
pour m'appercevoir des défauts de vifion qui fe font par l'interpofis
tion des gros vaifleaux afb, ed ¢, dans quelques autres endroits plus
éloignés de la bafe du nerf, je me fers de deux ou trois bandelettes de
papier, larges d’un demi pouce, & longues d’un pied , marquées en
travers de plafieurs grofles rayes noires; je les applique fur le méme
fond entre le grand & le petit papier environ deux pieds plus haut 2
une diftance de trois ou ‘quatre pouces 'unede I'autre, & dans unefi-
tuation verticale ; & alors érant aflisalaméme diftance qu'auparavant,
& aiant la téte appuide fermement, je parcours avec le méme il
les rayes noires de ces papiers, & les intervalles blancs, & jerencon-
- Xxx 2 tre
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tre prefque tofijours quelque point, ol fixant I'eil je perds de vaéder
petit papier; ce qui arrive 4 ce que je crois, lorfque fes rayons tom-
bent fur les angles des ramifications de ces gros vaiffeaux a'b, ¢c, ow
dans leurs autres parties qui ont une largeur fuffifante. Jai fait plus
de vingt fois cette expérience, & je puis vous afliirer y avoir prelque
tofijours réufli. Mais, parce que lorfquon fixe trop long-tems un
eeil fur quelque point, la vi& fe trouble un peu, & on perd fouvent
de v{i& un petit objet qui eft beatcoup & coté, pour m’affiirer que la
‘perte que je faifois du petit papier, ne procedoit pasde cette caufe, je
?erm_o_is I'eeil un peu “de tems, le tenant tofijours dans la méme fitua-
tion; & louvrant tout 4 coup, je le fixois au point que javois re-
marqué, & fouvent le petit papier me difparoifioit; :Slz le fixant en-
fuite un peu plus haut, ou un peu plus bas, je lereveiois; ce gui
ma {uflifimment afltivé qu'il fe fait quelques défauts de vifion par T'in-
terpofition des valeaux de la Rétine. Mais cette expérience eft trés-
difficile, & je erois que pen de perfonnes auront la patience de Ja fai-
re, & de saccoutumer 4 fixer aflez long-tems un eil 2 un point dé-
terming ; ce qui eft néceffaire: car fi on ne I'y fixe qu'un moment, on
croira avoir tofijouts vii le petit papier , fuivant ce quia €té dit ci-
deflus. Par ces expériences & par ces raifonnemens vous pouvez con-
noitre que les vaiffcaux de la Rétine me fourniffent une preuve tres-
forte contre votre fyftéme: & puifque la nature a affecté de ne point
placer de ces vaifleaux vers Pendroit ou fe faic la vifion direéte, que
'céux‘.qu’elkmp'lacés presdecet endroit, font trés-peu larges , qu’ils ont
sous leurs membranes tranfparentes, qu'ils font éloignésde la Choroi-
de le plus qu'il a €été poflible, & que toutes ces precautions font ne-
ceffaires pour empécher des défauts confidérables en la vifion, fila
Choroide en eft le principal organe; il faut croire que cette membra-
ne a été deftinée pour cet ufage, & c’en eft une preuve trés-forte, &
qui pourroit fuffire, quand méme iln’y auroit point d'autres raifons plus
convaincantes. :

La plilpart des faits que vous pofez, pour fofitenir que la Choroide
n'eft pas propre pour étre Forgane de la vifion, & les conféquences
que vous tirez de ceuxdont je demeure d’accord, me femblent avoir
peu d'exattitude. Mais fans m’arréter a les confidérer en détail, jeme
“contenterai de dire iciles propriétez que j'ai remarquées en cette mem-
brane , & que vous pourrez remarquer comme moi, {ivous Ies obfervez
avec la méme méthode. _

Aprés avoir leve doucement la Rétine de deflus la Choroide d'un
«il demi coupé, foit d’un homme, ou d'un oifeau; jexpofe le con-
cave de cette derniére membrane & quelques objets termines par des
lignes droites, comme des clochers, des tours, des cheminées, &c.

& j'y vois toutes les extrémitez de ces objets, & tous leurs linéamens
exaltement repréfentés fans fe confondre avec lebleude Yair, enforte
i _ s quil
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qu'il.n’y.a point de miroir concave quipuifle les repréfentet mieux: or
ceft ce qui n'arriyeroit pas, {i la Clioroide €toit raboteufe & inégale,.
comme vous le penfez. Il efk yrai que {ije la frotte avec le doigt, je
brife un enduit noirou petite pelliculequi facouvre, qui eft beaucoup
plus délicate que I'épiderme de la peau de la main , & je falis par la
noirceur de cet enduit une humidicé aqueunfe & claire que la Rétine y
laiffe ;. & alors il paroit fur mon doigt de petits fragmens noirdtres,
meleés avec une partie de cette humidité qui s’y attache, quieft ceque
vous appellez une boué noiratre mal détrempee. Mais vous n'en pou-
vez tirer:aucune conféquence contrela poliflure &I'égalité de la Cho-
roide ,, lor{qu'elle eft en fon état naturel , non plis que fi vous aviez
froteé le vif- argent qui eft derriére un miroir , & qu’en s’attachant a
votre doigt il vous parlit inégal comme du fable , ou dela poudre grof-
{iére , vous ne poutriez conclure que fa furface qui touche le verre, ne
fut tres-polie & trés-€gale avant que vous y eufliez touché: & je m'és
tonne que vous puilliez douter de cette égalité de la Choroide |, puif:

ue le meme raifonnement que vous emploiez pour p'r-ouva__.giféfl_a_
furface antérieure de la Rétineeft polie & égale, peutfervir aufli pour
prouver la méme chofe a I'égard de la Choroide; car Ia concavité de
la Sclérotique étant polie, & la furface convexe de I'humeur vitréel'é-
tant aufli, il eft difficile que la Rétine & la Choroide , qui font pref-
fées & ferrées entre ces deux furfaces, ne s'accommodent a leurs figu-
res. On peut connoitre aufli avec la fimple vié la poliffure de la Cho-
roide ;mais elle paroit mieux dans les yeux des animaux aquatre pieds;
a caufe qu'une grande partie de cette membrane y eft d'une couleur
blanchdire , qui la fait mieux difcerner. = Je ne détermine point fi Ia
vifion fe faic fur cette premiére furface de la Choroide, que vous ap-
pellez le Tapis, ou fi ce Tapis ne fert que d’épiderme; caril eft croia-
ble que les fibres de la Pie-mére s’y etendent auffi-bien que dans lerefte
de la Choroide , puifgue fa partie noire & fa partie blanchitre ont
une méme continuité de fibres; ; '
Aprés avoir examiné cette premiere furface , je léve la membrane
entiere, & je remargue cﬁie dans les yeux des hommes elle eft mince
& déliee comme une feaille de papier fin , ceft-a-dire ; 4 peu preés
comme la Pie-mére dans le cervean. Je remarque auffi, que dansla
_partie contigue a la Sclérotique, z}ry entre plufieurs petits vaiflfeaux
remplis de fang : mais ces petits vaiffeaux s’y entrelaffent {i bienavec
les parties nervenfes, qu'il eft difficile de les diftinguer; & par cette
_ raifon ils ne peuvent non plus empécher I'impreffion de la lumiére fur
cette membrane , que les vaiffeaux qui s'étendent & fe repandencdans
la peau de la main, n’empéchentpas que le feu ne produife entoutes
fes parties. le fentiment de la chaleur, & que la pointe d’une aiguille
n'y fafle fentir fa pigulre en quelque endroit qu’on I'y ‘applique, fans -
guel'épiderme infenlible quila couyre, -ni les petits vaifleaux pleins de
_ 2P XXX fang,
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fang, ou d'antre liqueur, qui y font repandus, puiffent nuire 3 ces
fentimens ; & meme il arrive quelquefois qu'un des doigts de la main
devientpale & decoloré, &alorsiln’a pas le fentiment fi vifque les au-
tres, comme {i le fang contribuoit au fentiment en échauffant lesnerfs,
ou par quelque autre propriété. A I'égard de la noirceur qui parolt
dans la Choroide, elle eft abfolument néceflaire pour une vifion ex-
quife, comme je I'ai prouve dans ma feconde lettre & Monfieur Pec-
quets & vous fgavez aufli-bien que moi, que fi on expofe du marbre
blanc & du marbre noir au foleil en Eté, le noir deviendra beaucoup.
plus chaud que le blanc; & que lorfqu'on ne peut allumer du papier
blanc au foleil avec un verre convexe, enm'agu’a le frotter d'encre,
ou le falir avec du fuc de quelque herbe, ou de quelque autre chofe $
poury faire voir le feu prefquen un moment. ' 8

Javois fait deflcin de montrer icique la Choroide aplus de commu-
nication avec le Nerf-optique , & enfuite avec le cerveau, que la'Ré-
tine; mai§ parce que vous pourrez voir les raifons que j'en denne dans
ma feconde lettre a Monfieur Pecquet, j'ai cru que ce {eroit une cho-
feiinutile de lss repéter, Iime fuifit de dire, que fi par le Nerf-opti-
que vous entendez fa moelle, T'objeftion que vous me faites qu'iln’a
point de commerce avec la Choroide, eft une pétition de principe.,
puifque je fofitiens que cette partie du Nerf-optique eft infenfible 2
la lumicre.

Je ne m'arréterai pas aufli 4 redire les raifons qui font dansla mé-
me lettre, pour montrer que la Rétine n'eft pas propre pour étre
Yorgane de la vifion. J'ajofiterai feulement, que fa premiére furface
étant confidérée comme indivifible, eft un étre Mathématique, qui
ne peut produire ni recevoir aucun effet naturel ; & qu'étant confidé-
rée comme aiant quelque épaifleur, les petics vaifleanx remplis de fang
qui s’y rencontrent, y cauferoient des defauts confidérables de vifion,
parce que les cones de lumicre s’y termineroient, outre que fa mollef
fe la rend mal-propre 4 tranfinetire au cerveau les impreffions de Ia
lumiére, au lieu que la Choroide eft trés-bien difpofée pour cet ef-
fet. On en voit 'expérience dans une longue piéce de bois ,0u dans
une longue corde tendue: carlacorde &la piéce de bois tranfimettent
facilement de 'une de leurs extrémitez :‘?’autre Fimpreflion du choe
quelles recoivent; ce que ne pourroit faire que trés-foiblement un
long amas d'une matiére femblable 4 1a tincofité dans les organes des
autres fens, qui ont tous beaucoup de rapport 4 la Choroide; ce qui
doit faire juger que toutes les fenfations fe fontparle moiendes mem-
branes qui procédent de la Pie-mére, defquelles les nerfs font reveétus,
& que la moelle du nerf ne fere qu'a contenir les efprits, oules fubti-
les liqueurs, qui fervent aux mouvemens, & a quelques autres ufa-
ges. : _
11 ne me refte done plus, Monficur, qu'a parler des deux.caufes

que
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que’ vous apportez du défaut de vifion qui fe fait fur Ia bé_{?,-_ du

nerf. : :

La premicre eft prefque femblable 4 Pune de cellés que donne Mon-
fieur Pecquer , {inon qu'au lieu d’une houpe de petites fibresqu'il fait
fortir de la bafe du nerf, vous la couvrez d’un fagot de fibres ferrées,
Mais cette hypothéfe eft' contraire aux obfervations ; car ces fbres
m'ont jamais ¢t¢ apperclies de perfonne. J'ai manié¢ & prefle ‘entre
mes doigts pluficurs Reétines de plufieurs fortes d’animaux : je les ai
regardees avec d'excellens microfcopes, &je n'y ai jamais pu remar-
quer qu’une mucofité uniforme, fans autres filamens que cenx des pe-
tites veines & artéres 3 & c'eft en conféquence de ces obfervations
‘que je nie I'exiftence de la premiére caufe que vous donnez du défaut
de vifion qu'on remarque dans mon expérience. :

Je nie aufli Pexiftence de la feconde , ceft-a-dire , que je {oltiens
«qu'il ne pafle dans I'wil aucune lumiére fenfible par derriere au tra-
wvers des Nerfs-optiques. La-raifon eft, que la lumiége qui a fait
pluficurs rcflexions., eft plus foible que la Iumiére direfte: or fi je
couvre exattement mes deux yeux avec mes deux mains, & que jeles
tienne fermés en méme tems., jappercois une obfeurité aufli enticre
€n me tournant vers un objet fort cclairé, gu'en me tournant versun
lieu trés-obfeur. Cependant la chair des mains & les paupiéres ne font
pas plus épaiffes, 85 font aufli tranfparentes que les mufcles de Peeil,
& que les fibres & les envelappes du Nerfioptique ; & par conféquent
la lumiére devroit paffer dire&ement avee autant de facilité 2 travers
les mains , & a travers les paupieres, qua travers les mufeles de Peeil,
& enfuite par réflexion a travers le Nerf-optique : d'ot je conclus

- qu'il ne peut pafler par derriére aucune lumicre fenfible & travers la
bafe de ce nerf. s AR

Il m’eft encore facile de prouverque fi ces caufes éroient veéritables,
ceft-a-dire, s'il y avoit un faifceau de fibres qui étoupit la bafe da
Nerf-optique , ou s'il y pafloit une lumiére confidérable par derrie-
re; ces chofes fupprimeroient aufli-bien la vifion dans le refte de la
furface antérieure de Ia Rétine , que dans le petit cercle qui répond
dirctement a cette bafe : car puifque cette petite furface circulaire
n'eft pas moins polie que celle ot paffe Paxe dela v, puifqu’elles
font ¢galement contigues a 'humenr vitrée ; 'impreflion que I'une
regoit de la lumiere, ne s’étendroit pas plus facilement que celle que
regoit Nautrea travers ce faifeeau de fibres, pour fe communiquerau
‘cerveau ; & le mouvement precipité des efprits vifuels , que vous
Juppofez en cet endroit, n'empécheroit guéres moins leur tranguillité
vers l'axe de la i€, que vers la pattie qui eft direCtement expofée
a ces fibres ferrées. Il m’eft encore impoflible de comprendre comme
il fe pourroit faire que la lumiére qui pafleroit par derriére par louver-
‘ture que Jaiffe Ja Choroide , ne pit faire fon impreffion que preécifé-

' ' — ment
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ment fur la partie de la furface de la Rétine qui lui correfpond, puif-
quy entrant par reflexion , elle s’étendroit obliquement de tous ¢8~
tez. -On en voit Pexpérience lorfqu’on laifle entrer par un trés-pe-
tit trou dans une chambre fermée la lumiére qui fe réflechic fur quel-
que maifon oppofée: car fi on met un papier blanc vis-a-vis de ce pe-
tit trou, 2 deux ou trois pieds de diftance ;on verra des images obfcu-
res des diverfes parties de la maifon fur les parties du papier qui font
a coté, auflisbien que fur celle qui lui eft dire€tement & précifément
oppofée.” On pourra remarquer aufli, que les objets qu'on ne pouvoit
diftinguer dans la chambre avec cette foible lumiere , feront facilement
diftingués quand on ouvrira les fenétres ; ce qui détruit entiérement
votre feconde caufe. &c.
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DEFjN{TION&

W Fux points font dits étre de niveau-entr'eux, lorf:
0 qu'ils font également diftans du centre de la terres
R & un reétangle eft dit étre de niveau, ou pofé he-
| rifontalement, lorfqu’une ligne tirée du centre de
A la terre au point ol s'entrecoupent les diagonales du:
&€ rectangle, eft perpendiculaire au plan du rettangle;

i i PRIRG (St oy dpdiopehiomenty

Lorfqu’un plan touche une fphére quia pour centre le centre de la
terre, chaque point pris dans ce plan eft dit étre dans un méme plan
e nivean avec le point d’attpuch}ament..

-1

Un point eft dit avoir fon apparence dans le plan du niveau, lor{=
gu'il paroit dans ce plan; foitqu'il y foit réellement , ouqueles réfrac-
tions 'y faffent paroitre, '

S UL RO 8L T. 1.0 N:S.
X

8i Yon.verfe de l'eau au point dattouchement d’une furface hori-
fontale d'un corps auquel 'ean ne s"attache pas facilement, elle femet-
tra de niveau; ceft-a-dire, que lorfqu’elle fera calme & arrétée, tous
les points prisen fa furface fupéricure feront également diftans ducen-
tre de la terre, hormis vers fes extrémitez, ou elle prendra une figu-
T AR. re courbe fort convexe. Comme, {ila ligne mixte ABCD eft la fec-
%x1l tion d’un plan & d’une furface d'eau dtendue fur une furface plane
¥ig. i, horifontale ; tous les points pris en la partie B C feront de niveau en-
tr’eux : mais les extrémitez A B, CD, auront une courbure cohvexe;
&laplus grande épaifleur que puille prendre I'ean verfée fur cette fur-
face, fera d’environ une ligne & demi, quieftla huitiéme partie d’un
pouce ; & la courbure AB, ou CD, n'excédera pasun pouce. Que fi
Yon verfe davantage d’eau, & qu'elle s'étende comme jufquesen L&
en M, tous les points que I'on prendra'en GBE CH, feront auffi de
niveau encr’eux, & GL & HM prendront une courbure femblable a
& cel=
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celle de AB. Que fi la furface ot 'eatt eft verfée, eft de hois, ou de
quelque autre matiere ou l'eau s’a‘tta%}}e, Peau s'étendra d'elle-méme
peu a peu, quoiquon n’y en verfe point de nouvelle , & diminuera
d’épaiileur ; ce qu'on €vitera, fi on met de la cire aux extrémitez M
& L, ou quelque autre matiére féche & grafle: mais GBE CH, étanc
partie d’une circonférence d’un grand cercle dont le*rayon eft le demi
diamétre de la terre, fera prife pour une ligne droite, lorfqu’clle n'ex-
céde pas cing ou fix pieds puifqu'il 0’y peut avoir aucune fenfible dif-
férence entre cette ligne courbe & fa tangente au point E, fuppofé
également diftant de G & . 7

Si l'on met de I'eau dans un vaifleau de bois, comme ABCD, la Tae,
ligne ET €rant dans la furface de l'eau, lorfque l'ean aura humeéte XXII..
peu & peu les partes vers G &I, elle prendra vers fes extrémitez E& Fig- 2
Fune courbure concave comme GH, IL; mais le reite. H L aura
toutes fes parties de niveau entr'elles, & E H, oy FL, nlexcéde:
pas un potce. for 5 N

Si un plan eft incliné aun plan de niveau au point d'attouchement,
P'eau qu’on verfera fur ceplan, coulera vers le plan de niveau, ABre- TAR;
préfente l¢ plan de niveau, & D C le plan incliné; Ceft le point XXIL
commun des deux fections: I'eau coulera de D vers €, fi elle eft en Fig 32
quantit¢ fuffifante, Ces trois fuppofitions fe prouvent facilement par
Vexpérience.
gald IV.

Les points qui font dans un méme plan de niveau également diftans
du point d’attouchement, font de nivean entrleux; mais ceux qui en
font inégalement diftans, fontinégalement diftans du centre de later-
re, & ne font pas de niveau entr'eux.

L EMME.

' Sil'on verfe de I'eau ou une autre liqueur 4 l'extrémité d’un paral-
iclogramme de niveau d’une telle matiére quelle ne s’y attache point,

¢lle coulera vers le point d'attouchement., Soit BEGNDC la com- TAR

mune fection d'un parallélogramme de niveau & d'un grand cercle de xxit

laterreH G, dont A eft le centre & Gle point d’attouchement: & Fig. 4,
du centre A foit décrit le cercle FED, de lintervalle AD ; & le cer-
cle NO; de lintervalle AN; & LDM &P N Q folent les ton-
chantes aux points D & N. Or D C étant inclinée & 1.D M aupoint
D, Teau coulera de C en D, par la toifieme fuppoficion 3 & de D
en N, parla méme fuppofition; & enfuite vers G point d’attouche-
ment dedaligne BC& du cercle HGI, puifquion peut déerire to-
Jours d'autres cercles entre N O &G, qui feront coupés par la ligne
9] SspdeNtoan Yyy 2 - GC,
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GC; & par conféquent elle fera tofijours inclinée aux touchantes’en
ce-point, & l'eau coulera jufques au point G, quieft le plus prés du
centre A: mais {i on verfe I'eau fort pres de G en petite quantité, &
quelle s'attache a la matiére ; cet attachement pourra furpafler fon im-
pulfion du c6té de G, & l'empécher de couler au commencement
qu'elle fera verfée. ' '

DESCRIPTION DU NIVE AU,

TV ou inftrument pour niveller.

E niveau eft un petit canal de bois d’une feule piéce, repréfenté
C enla 7% figure. . AB,largeur du niveau, eft de 4 ou 5 pouces;
fa longueur BC eft depuis 2 pieds jufques 4 5 ou 6; fa hauteur AD),
de 2 ou 3 pouces; fon €paifleur par en-bas, EF, eft dun demi pou-
ce; &1L, épaiflenr des cbrez, eft d'environ g lignes, afin quiil refte
enviren 4 pouces pour la largeur de la furface OG,. fur laquelle - on
doit verfer de l'eau pour niveller. Cette furface doit étre enduite de
¥ire pres de fes extrémitez felon toute fa largeur , & de la longueur
d’environ 4 ou 5 pouces, comme depuis H jufques & M & de N juf>
quesa P, enforte que fi un plan perpendiculaire a cette {urface la
coupe par lemilieu en fa longueur, la fection de la cire & deila furface
foit comme en la figure 8¢, ou ABEF CD eft la feétion de lafurface
fur laquelle on verfe I'eau;la hauteur & la longueur de Ia cire eft re-
préfentée par les triangles BGE, CHT ; fa figure folide eft comme
le coin IL enla se figure; ABou CD, diftance des extrémitez du
niveau jufques a la cire , eft de 4 ou 5 pouces ; & BG ouCH eft

" d'une ligne de hauteur, afin que Peau étant verfée fur le niveau jufs

ques a ce quelle sétende en M& N, f{a furface fupérieure , repréfen-
tée par la ligne ponttuée OP, foit plus élevée que les points G& H,
puifque par la premiere fuppofition elle aura plus d’une ligne de hauteur.

Or {i I'on verfe de I'eau doucement dans le milieu de ce niveau po-
{¢ a peu pres horifontalement, elle s'étendra peu 4 peu vers les extré-
mitez ; & fi I'on voit qu'elle coule plus d’un c6té que de Tautre , il
faudra €lever l'extrémite la plus bafle avec de petits coins de bois, &

- faire en forte que T'eau. aille de part & d'autre jufques fur la cire, 2

peu pres en égale diftance de GB& CH ; & parce que l'eau ne s'at-.
tache pas facilement 4 la cire , elle s’y arrétera fans couler plus loin,
& rien n'empéchera que 'on ne voie tout le long de fa furface fupé-
rieure qui fera de niveau, 4 la réferve de fes extrémitez vers M & N,
& joignant les cotez du niveau , par la premiére & feconde fuppofi--
tion. Il n'eft pas néceffaire d'obferver précifément toutes les mefures
ci-deflus, & l'ony peut un peu ajoliter ou diminuer. '
. US 4-
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USAGE DE CE NIVEAU

I' Pon veut trouver deux points de niveau éloignés 'un de 'autre -
d’environ 200 pieds, il faut placer le niveau au milieu de la diftan-: |
ce; & aprés 'avoir tourné du cb6té des points 4 niveller; en forte
qu'un plan paffant par ces points coupe le niveau felon la longueur,
on y verfera 'eau, comme il a €té dit ci-deffus; puis on taillera une
petite bande de papier ou de carton blanc, qui ait les angles droits &
les cotez oppofes paralleles, longue d’environ 12 pouces, & largede
deux, comme ABCD, prés du milieu de laquelle on tirera deux li- TAB!
gnes noires paralleles a AB, comme FE, GH, diftantes'de 2 ou 3 XXIL
pouces l'unedel'autre, &on les groflira jufques  la largeur d’environ Fi& &
20uj lignes; apréson fera porter ce papier vers Pun des points qu’on
voudraniveller, &lefaifant tenir perpendiculairement a I'hotifon ; en
forte que les lignes FE, GH, qu'on appellera les fignes, foient &
peu pres horifontales, on le fera haufler & baiffer, jufques 4 ce que
tenant I'eil environ a un demi pied de diftance du niveaw, & un peu
plus haut que la furface de l'eau, 'on voie dans 'eau Pimage du figne
{upérieur , & noncelledufigne inférienr, & %tlle-fles trois fignes noirs
qui paroitront, fcavoir les deux du papier & I'image du fupérieur, |
{olentapparemment en égales diftances entr’eux; ce que T'on ‘obférve- :
ra facilement, fi l'eil étant fuffifamment baiflé, on fait baiffer le pa-
pier, au cas quele troifiémefigne, quieft'image du fupérienr, paroif-
fe trop €loigné de celui du milieu, ou qu'on le fafle hauffer §'il en pa-
roit trop proche; & lorfqu'on les jugera tous trois en diftances éga-
les, le milieu de la largeur dufigne inférieur fera dans un 'méme plan
de niveau avecle milieu de la furface de I'eau, & fi'l'on marque con-
tre un mur, ou ailleurs un point de méme hauteur que ce milica du
figne inférieur , ce feraundes points requis: I'on fera de méme delau-
tre part, &1'on aura deux points diftans entr’cux de 200 pieds , éga-
lement diftans du centre de la terre. :

DEMONSTRATION.

A B eft une ligne de commune {eétion d’un plan vertical, & dela T B,
furface horifontale de I'eau qui eft dans le niveau; la ligne CD, per- X X111 |
pendiculaire a Thorifon, eft la fe€tion de la bande de papier ou font Fig. 9- | |
les fignes par le méme plan vertical; E & C font des points dans le i
milicu des fignes. Or {i I'on fuppofe que la ligne AB comme droite )
foit continuée en E, & que l'eeil foit en Fy un rayon de C, tombant |
fur Peau en G, fe réfléchira en ', fi langle CGE cft égal a FG A, ' |
&le point C fera vi par réflexion an ]p_pinn D,& DE fera égal 2 CE -
par les principes d'Optique. Que fi T'eeil eft reculé en L, ou abaiflé [
: Yyy 3 €n
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en H, il verra image du point C en D felon la ligne LHID; &
plus 'eeil fera proche de I'eau, ou éloigné de CD,, plus le pomntd'in-
terfection du rayon vifuel & de Ia ligne A E's'approchera du point A:
comme, §7il eft en M, 'ce point fera IN dans la furface de l'eau quielt
dans le nivean, & ED paroltra toljours égale 4 EC; & par.confé-
quent le point E, qui eft au milieu du figne inférieur, fera.dans'le
méme plan horifontal que la ligne AB, ou que le plan touchant la li»
gne A B aupointIN, quidansunediftance comme de cent pieds, peut
étre prispour une méme chofe, puifque la différence n'cit pas;deli-
gne, fuppofantledemidiaméure de la terre de 20c00000 pieds, laguel-
le différence eft infenfible. Maisquand parquelque caufe naturelle in-
connue, le point E pareitroit plus haut que le julte niveau, le point
4 niveller de I'autre part paroitra aufli plus haut; {i plus bas ; lautre
paroitra aufliplusbas dansles mémes proportions: donc ils feront tofi-
jours dans un' méme plan de niveau; & érant également diftans da
point N, ils feront également diftans du centre de la terre par Jaqua-
trieme fuppofition,

Ceux qui n'entendent pas les démonftrations, & qui ont guelquefois
remarqué, que lorfqu'une eau dormante bat contre un mur de plerre
de taille, les jointuresdes pierres pareiflent aufli enfoncées fous I'ean
gu'elles font élevées au-deflns, foit qu'on en foit loin ou pres, & a
quelque diftance que les yeux foient de I'eauy pourront connoitre la
certitude & la jufteffe de ce nivellement, & que I'image du point C
doit tofijours parcitre autant an-deflous de la ligne AE, quil eftélevé
au-deffis. St 2 £, ¥ :

ue fi I'on objefte qu'on ne peut juger précifément quand le point

E eft également diftant de D & C; I'on répond que 'excés, ou ledé-
faut, silyena, fera moindre qu'une demt ligne dans une diftance de
100 pieds: car fi dans unemémebandede papierblanc onmettrois li-
gnesparalleles A, B, C, enégalesdiftancesd'unpouce, & troisautres
D, E; T, eninégalesdiftances, dontla différence foit d'une ligne ;'on
connoitra facilement la diftance inégale EF. De méme; fi ABEeft
une ligne de niveau de 100 pieds, & AB,fettionde I'eau du niveau,
uneligne de2 ou 3 pieds; &quonéléve la ligne CD d'une demi ligne,
en forte que le point E foit comme en F: le point € fera aufli élevé
d’une demi ligne comme en G; & l'image du point F paroitra com-
me enH, EHétant dunedemi ligne ;& HI étant égale 2 GF, T'ima-
ge du point G paroftra en L. Donc FI excédera FG d'une ligne en-
tiére, lequel éxcéseft facilement difcerné d'une diftance de 1oopieds:
donc Perreur fera tofijours moindreque FE égale a une demi ligne; &
dans les autres diftances & proportion, fi' on augmentela largeur des
fignes & leurs intervalles & proportion des diftances. On peut encore
objeéter que les lignes EC & ED étant viies du point M, l'angle
E M C feraplus grand que Pangle EM D; ce quidoit faire paroitre. 16
plus
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plus grand que ED.' A cela on répond que cette différence’ d’angle
eft infenfible,; & que puifque I'eeil en M ne doitétre levé qu'environ
une ligne au-deflus de la furface de I'eau A B, cette élévation n’empé-
che pas qu'on ne juge 4 fort peu pres de Iégalité de ces lignes. Lor{-
qu'on fait plufieurs nivellemens de fuite, il faut 2 ehaque fois verfer
T'eau du niveau par un des bouts, qu'on efluiera enfuite exatement
avec un linges car autrement I'eauseouleroit hors du niveau, quand
ony en:verferoit pour faire un fecond nivellement. - i

Lorfque les diftances excédent 30 toifes, il faut fe ferviranlicude
papier d’un petit ais long de 3 ou 4 pieds, & large de 4 ou 5 pouces,.
fur lequel, {1 le fond eft noir, on collera, ou on attachera deux ban-
des de papier blanc larges d'un demi pouce, & d'un intervalle de 4 ou
5 pouces pour fervir de fignes; & on obfervera que ces fignes {oient
plus ¢loignés des extrémitezde I'ais qu'ils ne font entr’eux, pour faire
bien difeerner I'image du figne fupérieur : ces fignes feront paralleles.
les uns aux autres, & on tirera une ligne noire dans le milieu.de I'in-
férieur, pour marquer le vrai endroit du niveau;il yaura un manche
au haut de l'ais pour le tenir plus commodément perpendiculaire a
Phorifon. Ilfautaugmenter la largeur & la diftance des fignes , lorf-
que les diftances des points 2 niveller font plusgrandes. Que fices di-
{tances excédent 400 toifes, il faudra fe fervir d'une perche, auhaut
& vers le bas de laquelle on fufpendra deux petits ais larges de huit
ou dix pouces, & longs denviron o pieds,cloignés 'un del'autre de
8 ou 1o pieds, pour fervir de fignes; lefquels ais {eront blancs ounoirs
felon le fond qui fera par derriére; & on augmentera la grandeur de
ces ais & leurs intervalles, jufques @ ce qu'on puiffe difcerner la ré-
flexion du {igne fupérieur. © - v € ¥

On fe perfectionriera par I'ufage dans la facilité de fe feryir de ce ni-
veau; & pour vérifier fon éxaétitude , 'on choifira une eau dormante
d’environ 6o ou 8o toifes de longueur; & apresavoir élevé le nivean
fur le bord de T'eau, en forte-qu’un pendule'mis a 'extrémité du ni-
vean trempe dans I'eau , on mefurera lahauteur depuis I'eau dormante
jufques-a la furface {upérieure de I'ean duniveau marquée parun point
a Pextrémité du niveau, comme le point X dans la figure feptieme
aprés on pofera un baton versT'autre bord de cette eaudormante, en
le plantant perpendiculairement ou a peu pres ;& on fera couler I'ais
avec les fignes blancs ou noirs‘le long du biton, jufques a ce qu'on
ait trouvé le point de niveau, comme il a été enfeigné ci-deflus: en-
fuite on mefurera avec le pendule la diftance du milien du figne infé-~
rieur jufqu'a Pean, & fi on la trouve a peu prés égale a la-premicre
mefure, on fera affiré de I bonté du ' niveau. -

On peut aufli, faute d'ean dormante, vérifier cette juftefle en pre-
nant trois points ¢loignés 'un de 'autre de 100 ou 120 toifes. Car,
fi on nivelle le premier & le deuxiéme, puis aprés l¢ deuxiéme & le
o0 Tol1--
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troifieme, & enfin le troifiéme & le premier; & quion trouve le mé-
me premier point en ce dernier nivellement & 7 ou § lignes prés; on
fera afltiré de la bonté du niveau, & du nivellement; du moins fi on

- fait plufieurs femblables expériences: car encorequele nivellement ne
~flir pas jufte, il pourroit arriver que, fi dans les deux premiers nivel-
~lemens on avoit pris trop haut de 3 ou 4 pieds, on prendroit trop bas

de 3 ou 4 pieds au dernier, & par ce moien l'une des erreurs recom-
penferoit Fautre. On connoltra par ces mémes expériences les défauts
desautres niveaux. -

Le défaut ordinaire des niveaux quifont le plus en ufage , eft; qu’ils
ne déterminent pasun point certain ; foitqu'on regarde par des fentes,
ou par de petits trous , ou le long d'une furface plane ; ou qu'on fe
ferve de deux filets tendus horifontalement : lequel défaut procéde dece
que la prunelle de I'eil a_quelque largeur , & que I'on ne peut difcer-
ner lorfque fon centre eft en une méme ligne droite avec deux points
vifibles.

Le Chorobate décrit par Vitruve en fon huitiéme Livre , Chapitre
fixiéne , a encore un autre défaut, qui eft, qu'on ne peut juger préci-
{ément quand la furface de l'eau eft le long de la ligne qui y eft mar-
quée; parce que Peau faifant une concavité prés de cette ligne par la
feconde fuppofition , on ne peut reconnoitre I'extrémité fupérieure
de cette concavité. D'ailleurs, fuppofant ,comme il fait, la longueur
du Chorobatede 20 pieds, il feradifficile de 'empécher de f& courber
par fon poids, s'il eft peu €pais ;& s'il I'eft beaucoup , il fera incommao-
de a tranfporter d’'unliea a un autre, & il ne laiffera pas de fe courber
un peu, méme la chaleur du foleil lui fera perdre {a reétitude : en tous
lefquels cas il fera fujet & de grandes erreurs, fans celle qui doitarriver
lorique les points de mire, ceft-a-dire, les fentes, ou les petits trous
au travers defquels on regarde les objets a niveller, nefont pas enune
ligne parallele 4 la furface de I'eau. ' La double équiére dont on fe fert
ordinairement, femblable a la lettre T', & qui eft le méme Choroba-
te décrit par Vitruve , lorfquau lieu d'eau on fe fert d’'un pendule , a
auffi de grands défauts; car il eft tres-difficile de faire en forte que la
ligne qui eft tracée le long de la régleou doit battre le fil du pendule,
foit précifément a angles droits fur Tl'autre régle. 1l eft encore plus
difficile de mettre cette ligne parfaitement perpendiculaire & I’herii%n;
car cela confifte en un point indivifible , de la méme forte qu’on ne
peut faire tenir debout une €pé€e par {a pointe fur un miroir bién uni:
& quand par hazard on aurcit mis cetteligne a plomb, on ne la pour-
roit connoitre qu'a peu prés, parce quileft impofiible de difcerner fi
le centre de l'eeil , le fil du pendule , & cette ligne , ou le point qui
fera marqué vers fon extremité inférieure, font'en un méme plan; &
s'ils ne font pas en un méme plan, il fe fera parallaxe; ce qui empé-
chera de connoitre la jufte pofition de cette ligne. 1l y aura enco:ie

u
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du doutefilespoints de mire fontdansun inéme plan pataliele au plan
de larégle horifontale: outre que: le:plomb eft prefque totjours en
mouvement, tant a-caufe du vent, que par celui qu'on lui-donne en
Vajuftant, qui ne s'arréte-de long-tems; & fi le plan-.de Yautre régle
weft pas perpendiculaire 4 Phorifon, ilarrivera,; ou que le fil du pen-
dule s’en éloignera trop, ou qu’il sappuiera contre, & s'arrétera ail-
leurs que dans {on vrai point, & fouvent les vibrations {e ferontde tra-
vers.on en ovale, tant parce que le fil eft tors, que par d'autres cau-
fes: toutes lefquelles chofes empécheront de connoitre la jufte fitua-
tion de ce niveau, quelque exactitude quon y puifle apporter; & i
on eft peu exaét, le nivellement fera fort défeCtuenx. sl

On trouvera de femblables défauts , 4 peu prés ;- dans les autres,
niveaux qui font en ufage. Etil eft facile de juger , quils doivent étre
beaucoup au-deflous de la juftefle & de la ceriitude de ‘celui qui eft
déerit-ci-deflus: parce que 'eau fe met totijours d’elle-méme en un
parfait niveau; que langle de réflexion eft toGjours égal a celai din-
_cidence ; & qu'on ne manque jamais & difcerner, @ fort peu pres, fi
les diftances de trois lignes paralleles peu €loignces Iune de l'autre,
font égales ent’elles ou non.  Que fi on ne veut rien donper a efti-
me ;& qu’on veuille niveller dans une parfaite précifion ; -on ajolitera

4 ce niveau des lunettes d’approche ; commeil fera enfeigne ci-apres..
Lorfquon nivelle 4 la campagne, il fait ordinaivement du vent, qui
fait rider le hautde Peau du niveau, de maniére qu'on ne paut pas dif-
cerner nettement 'image du figne fupérieur.- Pour remédier a ce de-
faut, il faut couvrir le niveau avec un autre canal un peu plus large &
plus long, & creux d’environ un pouce; & par ce moien I'eau de-
meurera calme, & fans rides, fi le vent eft foible, & quil vienne de
travers, ou par derriére. On attachera aufli a Pextrémité de cette
couverture qui pafle au-dela du nivean, une feuille de carton, ouau-
tre chofe femblable, du c6:é que vient le vent,s'il eft un peu fort, a-
fin qu'il ne fe rabatte pas dans le canal. Que {i le vent enfiloit direc-
tement le canal , on pourra mettre une glace de miroir bien fine un
peu ag-dela de la cire, & travers de laquelle on verra les objets tres-
diftinétement, & onattachera un petit quarré de carton au haut de la
couverture ,qui defcendra un peu plusbas que le haut du verre;ce qui
mettra fuffifamment l'ean du niveau a couvert. Mais, parce que les
furfaces de ces glacesde miroir {ont rarement bien planes & paralleles,
il faudra les éprouver en un lieuoil ilne fafle pointde vent, & lesmet-
tre en forte qu'on voie au travers la méme égalité de diftance des fi-
gnes entr'eux, qu'on voioit fans Je verre. Pour faire ceite épreuve
jufte, il faut faire une renure au fond & aux cotez du niveau un peu
au-delade la cire , pour, y mettre un petit quadre de fer blanc ou d'au-
tre matiére qui portera le verre, qui doit étre rond, & gu'on tour-
nera de. tous cotez, jufques & ce, qu'il fafle un bon effet; & on mar-
: Ll quera
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quera cette fituation, pour le mettre tofljours de méme, ‘ou pour I'y

" affermir. Mais {i on ne veut pas fe fervir de verre dans le doute qu'il

pourroit caufer de l'erreur, on ne nivellera pas droit a I'ebjet douz
vient le vent, mais on nivellera un autre objet a c6t€ ,& enfuite on
fera un fecond nivellement vers 'endroic a niveller; & par ce moien
le vent ne pourra nuire, pourvii qu'il foit foible: mais s'il eft médio-
cre, il faudra, avant que de mettre 'eau dans le niveau; le pofer fur
un ais plus longd’environ 2 pieds, & de 12-ou 15 pouces de largeur;&
aprés avoir tout préparé comme il eft dit ci-deflus, on couvrira I'ais & le
niveau d’'une couverture de boisléger, femblable a une caifle fans cou-
vercle, un peu moins longue & large que l'ais, & d’environ un pied
de hauteur. Onyfera une ouverture quarrée de 3 ou4 pouces a cha-
que extrémité, pour pouvoir regarder le long de 'eau les objets & ni~
veller: on pourra méme ajufter quelque petite piéce de cuir ou de toi-
le & 'ouverture du c6té de I'eeil, qui fe ferrera comme une bourfe &
Pentour d'un petit tuyau d’environ un pouce de largeur, de manicre
que I'eil, sappliquant 4 ce tuyau pour regarder le long de Feau, il ne
puifle entrer de vent de ce coté-la. On fera, {i l'on veut, cette cou-
verture de toile un peu épaifle, quon fofitiendra au-deflus du niveau,,
par le moien de plufieurs petits batons plantés fur les bords del'ais, &
€levés perpendiculairement; & par le moiende ces couvertures le ni-
veau fera fuffifamment & I'abri du vent, pourvii que le ventne foit que
médiocre, ou un pen plus que médiocre: car s'il eft grand & violent,
il eft difficile d’'empécher qu’il ne donne quelque mouvement a I'ean,
& il ne faut pas alors entreprendre de niveller.

On peut mettre du vif-argent dans le niveau au lien d’eawr, aprés:
TPavoir paflé au travers d’un linge , ou d’une peau de chamois pour en
éter la crafle: mais au lieu de cire, il faudra coller fur le fond du ni-
veau un petit filet de bois d’une ligne de hauteur, pour empécher le
vif-argent de couler; & on aura cet avantage, que le vent ne ferapas
fi facilement rider fa furface, & qu'il repréfentera micux l'image du
figne fupériear ; & pour empécher qu’il ne-fe perde en coulant hors
du niveau, (car il faut étre bien exact pour I'empécher,) on fifpendra;
vers {¢s extrémitez de petits vaifleaux de bois pour le recevoir.

Dans les grandes diftances, comme de rooco toifes & au-dela; 'ex-
trémité de la tangente qui eft daus le plan de niveau, eff fenfiblemens
plus €loignée du centre de la terreque le point oi elle touche le mi-
lieu de I'eau du niveau ,comme on peut voir par la 48 figure, otiG D'
eft la tangente, & G le point d’actouchement. Pour calculer cette:
différence, quin’eft autre chofe que R D, difi¢rence du rayon AR
& de la fécante A D il faut réduire en pigds le demi diamétre de la
terre, & a fon quarré ajoliter lequarre de ladiftance a niveller réduite.
auflien pieds, & de la fomme tirer la racine guarree, de laquelle étant
oté le demi diamétre de la terre, le refte feracette différence précifi-

_ ment.
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ment. Pour abréger ce calcul; aprés avoir trouvé le qiiarré deladi-
ftance nivellée il faut le divifer par 40000000 pieds, qu'on fuppofeé-
tre le diamétre entier de la terre, & le quotient fera la différence ré-
quife a fort peu pres; comme, {i Ia diftance eft de 5000 pieds , fon
quarré eft 25000000, lequel étant divifé par 40000000 , donne pour
quotient § de pied'ou 9o lignes, qui elt la différence réquife.

Ce calcul eft fondé fur la 36. du troifieme d’Euclide , excepté qu'on:
neconfidére pas l¢ perit quarré de §,{¢avolr ¢, commede peud'impor-
tance 4 I'égard de z5000000. : '

11 faut remarquer que i on augmente la diftance des pointsa nivel-
ler par intervalles égaux, ‘comme §oo0 pieds, 1oco pieds , 1500 pieds,
2000 pieds, &c. julques & 5'ou 6 lieuds, les différences desfécantes &
du rayon augmenteront a fort peu prés comme les quarrez des nom-
bres de faite 1, 2,3, 4, &e.ce quon peu connoitre dans les tables des
finus. Comme, {i la diftance de 5000 pieds donne de différence uneli-
gne, celle de 100 pieds donnera 4 lignes, celle de 1500 pieds g li-
anes, &c. Et parce que la grandeur du diamétre de Ia terre eft envi-
Ton 40000000 pieds , une lieué donnera § picds 8 pouces quelques lignes,
g lieuds le quadruple dé ces 5 pieds § pouces, &e. ce que plufieursqui
{e' mélent de niveller , ne confidérent nuilement. s v

11 eft encore néeeflaire de fcavoir que dans les.-gra‘n'c‘}es'\diﬁanfe_snn: .

méme obfet parbit de différentes hauteurs par lesréfractions, & chan-
ge prefyu’s toutes les heuresdu jours c'eft-a-dire, que s'il eftle matin
au lever du f6léil en une méme ligne droite avee un objet peu éloigné,
il parofira plus bas une heure aprés le foleil levé , & encore plus bas
quand'air fera plus échauffé; & plus les'matinées feront fraiches &
P'air ferrain , plus les objets €loignés paveitront elevés 5 & quelque-
fois'les objets qui font 4 une diftance d'environ soo pas , paroitront
sélever, & én’ méme tems ceux qui {font beaucoup éloignés, s'abaift
fer, principalement lorfque le foleil luit ; comme on a reconnu par
plufieurs obfervations Faztes. en divers ll-&_:-ux,-& endiverfes faifons , mé-
me 4 Pégard des objets moins ¢levés que Pobfervateur , ou d'égale élé-
vation; & on a remarqué quelquefois , ‘qu'un objer qui avoit paru i
midi plus bas que le plan de niveau, paroiiloit le' lendemain matin plus
de 20 pieds plus haut'que ce plan , en une diftance d'environ 2 lieués.
Dou il s’enfuit que le plus {iir moien pour bien niveller de grandes
diftances, eft de faire le mivellement a plufieurs fols: comme, fiAB
eft d’une diftance d'une lieué & niveller, il faudra niveller pluficurs de.
fes parties de fauite, comme AC, puis CD, puis DE , & enfuite
EBF, FG, GH,& enfin HB.  Que ¢l v a des valldes entre-deux,
ou des eaux, ou des bois qui empéchent ces petits nivellemens, & que
Pon foit obligé de niveller & une fois, cu que par curiofité on veuille
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niveller des objets a une diftance d'une oudeux licugs oudavanage, Tap;
il faut quil y atcun nivelleur a chaque extrémité, comme en A & B, XX1,
: Zzz 2 & Fig. 13,
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& qu'ils nivellent de T'un a Pautre en méme tems lorfque le foleil eft
couvert de nudes; & s'ils tronvent la méme différence excédante, ou
défaillante, les deux lieux feront de niveau entr'eux ;  comme aufii {i
on les trouye réciproquement dans le plan de nivean:mais {il'nne des
différences eft en-deflus, & l'autre en-deffous, comme i B paroitau
nivelleur en A plus haut que le niveau, & A plus bas que le niveau au
mivelleur en B ;- il faut ajodter les deux différences enfemble, foit
qu'elles foient égales, ou inégales , & la moitié de la fomme fera ladit-
férence du niveau des deux lieux A& B: que {i toutes deux fontplus
hautes, ou plas bafles, inégalement ,la moitié de leur différence fera
la vraic différence de niveau, quelle que foit la grandeur de la terre,
& quelie que puiffe étre la véfraction au tems du nivellement, laquelle
on fuppofe étre réciproque , ou la méme aux deuxnivelleursen A&B,
lorfque le tems eft fombre , & que le foleil w’éclaire aucun des objets
3 niveller, ni ce qui eft entre-deux.

DEMONSTRATION.
 A&C font {uppofés étre de niveau entr’eux : A & B font les points
a niveller: & (FB ¢tant perpendiculaire a AC, & parallele & égale
4 AE , foit continuée AE de part & dautre en F &I, en forte que
EF foit égalea AE, & AH 4 CG ajolitée direftement aCB. Or,
i Ia réfraction éléve autant 'apparence des objets €loignés , que la
tangente s'’éléve par deflus ces objets; C paroitra au nivelleur en A
dans le plan de niveau, & B lui paroitra au-deflous de ce plan de la
diftance CB, qui eft la véritable ; & par la méme raifon E, qui eft
de niveau avec B, paroitra au nivelleur en B dans le plan de niveau,
& A lui paroitra plus haut de fa vraie hauteur EA ou BC. ~Donc la
fomme de ces deux différences , dont I'une eft en-defli us&l'autre en-
deflis, fera égale 4 deux fois BC,& par conféquent la moitic¢feraBC,
vraie différence de niveau des deux points A& B. Que fila réfrac-
tion déve moins, par exemple ,de deux pieds; B paroitra plus basde
deux pieds que la diftance CB au nivelleur en A, & par conféquent la
différence de niveau fera C B plus deux pieds en-deflous: mais en re-
compenfe A paroitra au nivelleur en B deux piedsmoins haut que la di-
ftance EA. Donc la fomme de ces deux différences de niveau fera
double de BC. Le méme arrivera fi la réfraction éléve plus Vappa-
rence de C que la tangente ne s'éléve par deflus. Car, foic I'exces BD
de trois pieﬂs : done B paroftraau nivelleur en A moinsbasde trois picds

que Ja diffance CB: mais en recompenfe A paroitra au nivelleur en B
plus haut de trois pieds que la diftance E A ou B C;donc la fomme de
ces différences apparentes fera toijours double de BC. Que fi Ia re-
fradtion éléve ant, que B paroiffe auffi haut que le niveaus alors,fi.
jtra aufli au nivelleur en B dans Iapl;‘liu

' &

A EFeft double de AE, F parol
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deniveau, & A paroitra plus haut que B dé toute la diftance F A dou-
ble dei BC. Et fi la réfrattion éléve encore plus, en forte que BC
étanit. continué en G, paroifle plus haut que le niveau A‘C, de la di-
ftance C'G, A paroitrad'autant plus haut; & i AH eft égale a CG,
A paroitra au nivellenr en-B au-deflus de fon plan de niveau de toute
la diftance P13 doney fi fuivant la régle ci-deflus on 6te CG, ceft-:
s-dire, AH de FH, (car les différences apparentes de niveau feront
tautes deux en-deflus, ) le refte feraencore I Adouble de BC.  Que fi
Ia réfradtion eft fi petite, & la diftance A B fi grands, -que A paroifle
de niveaw au nivelleuren B, ouméme au-deffous du nivean, onprou-
verapar les mémes raifons, qu'au premier cas B paroiira au nivelleur
en A au-deflous de fon plan de nivean d’'une diftance double de BC;
& qu'an deuxiéme cas, {i on Otela différence apparente du point A de
Pautre différence,, 4caufe qu'elles feront toutes deux en-deflous, lerefte
feraencore double de BC, & par conféquent en tous ces cas la moitié
_BC, fuivant la régle ci-deflus, fera la vraie différence de niveau; ce
qui étoit a prouver. - Sidonc B efttrouvé, par exemple, 4 piedsplus
bas que A au nivelleur étant en A, & A plus haut de 18 pieds que B
au nivelleur en B; il fauc de la fomme 22 prendre la moiti€ 11, &ce
fera la vraie différence de niveau BC. Mais, fi a caufe de la grande
réfraétion B parodt plus haut de 2 pieds que A au nivelleur en A, & A
plus haut de 20 pieds que B au nivelleuren B, faifant Tobfervationen
méme tems, commeila étéenfeigné ci-dellus; 9 pieds, moitié de lenr -
différence 18, fera BC différence réelle de niveay des deux points A
& B. On fera un femblable calcul, fi les differences font toutes deux
en-deffous,- & l'on prouvera facilement gue lorfque A & B font en
méme niveau, on trouvera tofijours les memes différences de méme

art. 3 Bics i oy .
5 Mais, patce qu'on a de la peine a difcerner les objets qui doivent

fervir de Egnes , quand ils font €loignes d'une ou deux lieués, & mé-
mede 200 ou 300 toifes; & que les {ignes deyant étre alors beaucoup
gloignés l'un de Fautre; il eft plus difficile de bien difcerner I'égalité
de leurs diftances que quand ils font a cinq ou fix pouces: on pourra
fe fervir d'une lunette d'approche, par le moien de laquelle on déter-
minera parfaitement le point de niveau dans ces diftances éloignées ;ce
qu'on fera en cette forge:

Il faut donner a l'objectif le plus qil'on pourra de largeur horifonta-
le, afinqueles images des objets réfléchis fur I'eau du niveau, foient
plus vifibles, & peu de verticale ; & aulieude 2 fignes blancs, ilenfaut
mettreg d’égale largeur, en égales diftances, dont Pinférieur aitquel-
ques traits noirs de haut en bas, & n'occupe pas toute la largeur de
Pais, pour lediftinguerdes autres. On mettra I'objectif de la lunette
fort présde lacire, en forteque fon centre foit €levé environ uneligne
plus haut que la furface de l'cau: 1% y.aura un petit.creux au bout du
: 2% 3 ‘ €a-

-




TAB.
XXIIT,
Fig. 13,

548 T REKITETAE

canal, aundemi pouce de la cire, pour loger I'extrémité de lalunet.
te; & on fera ce creux en talut, & long de 5 ou 6 pouces, pour-la
mettre facilement, en 'avancant, ou reculant, en la fituation la plus
commode pour difcerner image du figne fupérieur. La lunette étant
bien ajuftée, {i on regarde les 3 fignes a travers, & qu'on fiffe hanf
fer & baifler I'ais jufqu'a ce quelimage du figne fupéricur couvre pré-
cifément & I'eeil le figne infériear mavqué de petics traies noirs, I li-
gne tracée danside milien dudeuxiéme figne {era dans le plan de niveau,
ou du moins y aura fon apparence; ce qui fe prouve en cette forte -
Soient C & D deux ponts €galement gloignés da point E, & NO
Ix fection perpendiculaire de l'objectif de la lunette paffant par fon cen-
tre P, lequelcentre, commeilaétédic, doit étre élevé plus haut que
la furface fupéricure de T'eau AB: {oit tirée la droite DBy & cont-
nuée julgues a ce qu'elle rencontre N O un peu plus haat que P, com-
me en R. Il eft manifefte que les rayons du point D, qui eftle figne
inférieur, tomberont tous f{ur Iobjectif au-deflus de R, comme Je
rayon D 8; & gquefi on tire D AQ coupant N O en Q, les rayonsré-
fiechis du point C fur AB tomberont entre R & Q fur I'obje¢tif: car
unrayon commeCM, feréficchiffant en MP, P fcra en la ligne droi-
e DMP, parlesrégles de la Catoptrique: donc tous les rayons réflé-
chis ferontle méme efec fur Jaluneste, que s'ils venoient du pointD;
& par conféquent I'image du point €& le point D nie paroftront a

Teil qu'un meme poinr, & fe couvriront I'un Pautre précifément

quoique leurs rayons tombent en divers endroits de la lunetce; ee qui
arrivera que lorfque le point E {era dans le plan de niveau qui tou-
che la furface de Peau; ce qui étoit & prouver. ~ © > - 6y

1l eft aif¢ a juger que plus le niveau fera long, & les points C&D
diftans du_point E, plus il tombera de rayons rétléchis du point C fur
Pobjettif, & moins de ceux du point Dj ce qui f'e:}vira a réglerPon-
verture de Pobjectif & la fituationde la lunette felon fa' grandenr &: celle
du piveau.. -

1l faut remarquer que, fi l'oculaire de la lunette eft convexe, Jefi
gneinféricur paroitrale plus haue des trois; & fi limage du fupéricur
paroit encore plus haute, 1l faudra faire baiffer I'ais; & fi elle parofe
plus ‘bafle, il le faudra faire clever. Pour éviter la confufion des fi-
gues, on pourraoter celui do milieu; & lorfque I'image du fupériear
paroitra couvrir U'inférieur, le milieu entre les deux fignes fera dans le
plan de niveau: on pourra marquer ce milieu par une ligne parallele’
aux fignes. . :

Lorfque le figne fupérieur eft beaucoup éloigné de Pinférieur, on
diftingue mieux fon image; & il n'eft pas néceflaire de voir en méme
tems ce figne, mais il fuffic qulon voie fon image couvrir le figne in-
fériear.  Que fi Pon ne voit pas cette image, ceft une marque que le
figne welt pas aflez €levé, ou que la lunette n'eft pas bien plac_éel.]

; ' our
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Pour bien entendre ces chofes, il faut fuppofer que la ligne T A foit
‘continuée jufgues 4 la rencontre delaligne N'O, qui repréfente le dia-
métre vertical de 'objectif de la lunette ; & confidérer les deux trian=.
gles femblables CBE ,RBT:car fi BE eft de deuxcens pieds, &EC
d'un demi pied, EC ne fera que .4 de la diftance BE ; & fi leauB A
eft de cing pieds, c'eft-a-dire, de fept cens vingt lignes, & AT de
quatre-vingts lignes yla toute BF fera de huit cens lignes, & par con-
féquent I R fera de deux lignes, parce qu'elle doit étre 4, de la lon-
gueur BT ;& fi on tire le rayon CA, & que laréflexion foit aupoint
Q, T Q ferayde ligne,, & par conféquent Q R aura deux lignes de
longueur moins & D'otr il senfuit, que {i on met Feeil au lien delob-
jechf de Ia lunette , & que la prunelle; c’eft-a-dire , 'ouverture de
Yuvée par olt la lumiére pafle dans I'eeil, ne foit pas plus grande qu’u--
ne ligne & demi;on verra prefqueauffi clairement Mimage du point C
par réflexion, que dircétement , parce que quand la lumiére tombe fur
l'ean fort ebliquement, elle fc réfléchic prefque toute entiére : mais ¥
la prunelle de celui que nivelle, eft de-deux lignes de largeur, ou plus,
il ne verra pas fi clairement ce point par réflexion ; & a plusforte rai-
fon, fi la hauteur E C étoit beaucoup moindre que fix pouces, & eatr.
dunivean moinslongue que cing picds. Les fignes-mémesfe confondent
quand ils font trop proches 'un de I'autre: car deux fignes blancs fur-
yn fond noir diftans entre eux d'environ un pouce,’ne paroitront que
comme un feul figne, fi onles 'rega.rd'e d'une diftance de plus de vingt:
toifes. Ceux qui ont l'ouverture de la prunelle plus large que deux [i-:

es, trouveront par experience , que fi le niveau n’eft que de deux pieds
gdemi de longueur , & que les deux fignes blancs foient feulement
a deux ou trois pouces I'un de I'autre; & €loignés du niveau de deux
cens pieds , ilsne pourront quetrés-difficilement difcerner I'image du fi--
gne fupérieur, & encore moins files fignes funt noirs {ur un fond blanc -
parce que les rayons réfléchis de chague point de ce figne n'cecupe-:
vont, felon le caleul ci-deflus, gu'enviren le quart du diaméire verti~
cal de.la prunelle; ce qui ne fuflit pas pour faire une impreffion aflez:
forte fur les nerfs de la vifion; & c'eft par cetse raifon qu'on ne voit:
pas par réflexion les objets qui font fert peu élevés au-deflus de eaw
da nivean.  Lie méme défaut arrivera fi on fe ferc d'une lunette dap-
proche: car, fi ne, dans cette figure, repréfente le diamdétre de Uob=
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je€tif N'O de la figure quinziéme, & le cercle ngob lobjedlif entier,

dont le feul efpace gilb foit découverts. la partie dela ligne verticale
s golrtomberont tous les rayons réfléchisdu figne fupcrieur, feramoin-
dre qu'une demi ligne; & quoique 'ouverture ait toute fa largeur ho-
rifontale 7%, comme on le voit en la figure,, limage du figne fupé-
rieur paroitra fort foiblement, ou point du tout. Mais fi I C eft de
cinq ou fix pouces, &AB de quatre ou cing pieds, on la difcernera
fore bien, pourvl que gr foit d'environ deux lignes, & u& dun pou-
ce, ou plus, fila lunette eft de deux ou trois pieds de longueur: car
en faifint defcendre lobjeétif pen & peu le long du talut, quidoit étre
4 Pextrémité du niveau, comme il a €té dit, ilarrivera enfin que tous
les rayons réficchis du figne fupcrieur tomberont fur Vefpace uils de
deux lignes de hauteur ; & le rempliront prefque entierement; ce qui
fuffira pour faire voir clairement fonimage; & parcequ’alors les rayons
dire€ts dufigne inférieur tomberont fur I'efpace uxhg, quon fuppofe
auffi de deux lignes de hauteur, il fera viiunpeu micnx que cette 1ma-
ge; ce qui eft néceflaire ;- afin de les. pouvoir diftinguer.
’ 1] eft évident que fi on baifle un pen plus I'objectit le long du talut,
il reftera moins d’ouverture pour lesrayons dufigne inféricur, & qu'il
ourra paroitre moins clair que limage du fupericur; & que fi on le
Eauﬂ"e un peu plus, on aura de la peine a difcerner cette image. En
tous ces nivellemens, il fautavoir foindebien couvrir 'eau du niveau,
afin quil n'y tombe point de faletez,, car elles nuiroient beaucoupala
réflexion des rayouns.

On peut fe fervir aufli de lunettes, {i on veut, dans les médiocres
diftances: car on déterminera plus précifément fe vrainiveau, & on
ne donnera rien 4 leftime. Que fi on vouloit niveller a de grandes
diftances, ou que I'on n'elit pas de fignes qui puflent étre hauffés &
baiflés; il faudra ajufter a I'extrémité d'un petit tuyan, qu'on mettra
dans celui qui porte 'oculaire convexe, trois petits filets ou cheveux
en égale diftance, & paralleles entr’eux , éloignés 'un de l'autre d’en-
viron deux lignes, & faire en forte qu'ils foient placés dans le foyer
intériear de l'oculaire, paralleles a I'horifon. Enh};z]ite on choifira un
objet fort vifible plas haut que le niveau , comme le bord de I'horifon
fenfible,, ou le fommet d’an arbre, ou uné partie remarquable de quel-

ue autre chofe ¢levée, pour fervir de figne fupéricur: & {i enregar-
{ant par la lunette on voit ce figne & fbn image dans 'eau converts
par les deux filets extrémes, I¢ pontfon objet qui {era couvert par
le filet da milieu, aura fon apparence dansle plan de niveau; mais il
faut quela lunette demeure immobile aprés avoir éicbien placée, afin
qu'on puifle faire ce difcernement. Il faut'aufli qu’on puifle, par le
moien d’une petite machine, ou autrement, approcher ou reculer é-
galement les filets extrémes de eelui’ du milieu, afin que leur diftance
foit jufte , pour gpuvrir précifément I'objet'quon prend pour figne fu-
périeur, & fon image. On
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“On pent toutefois, pour €viter la peine de remuer les filets ; juger
par l'eftime, i les filets extrémes font également ¢loignés du bord de
I'horifon & de fon image ; ce qui fera Je méme a peu prés, que sils
les: couvroient précifément. _

Il arrive fouvent que les objets qui font au-deflous du niveau,. font
fort clairs; ce qui empéche de difcerner limage du figne fupérieur.
Mais on évitera ce défaut, fi on baiffe 'objectif de la_lunette le long
du talut, jufqua ce que la ligne urx foic prefqu’a fleur de I'eau du
niveau; parce qualors louverture gilhnerecevia point de rayons des

objets qut feront vers le point D, & au-deffus, julques a ceux qui fe- 1 p p;
ront fort prés:du point E. On apprendra par Pufage la fagon la plus xxIir.
commode pour fe bien fervir des lunettes, & de quelle grandeur elles Fig. 15.

devront étre; mais lorfquion les emploie, il ne faut point. fe feryir
de verre pour empécher le vent,car il pourroit faire de fauffes réfrac-
fions. '

REGLES QUIL FAUT OBSERVER POUR
LES DIFFERENS LIEUX
NIVELLER. --

I on vent mettre de niveau une allée de jardin ou une longue galle-

rie , il faut placer le niveaw au milieu de la longueur furquelque ais
un peu élevé, & trouver deux points en meéme niveauaux deux extré-
mitez, comme il a é1¢ enfeigné. Enfuite on prendra la diftance de-
puis le poine X ( qui marque au bout du miveau, en la figure 75, la
hauteur de la furface de 'eau ) jufques & un piquet au-deflous, qui foit
4 la hauteur ot I'on veut élever I'allée; a laquelle diftance onen pren-
dra d'égales, depuisles deux points trouvés de niveau jufquesa des pi-
quets qu'on plantera au-deffous. On mettra encore de fa méme manie-
re d’autres piquets entre-deux, {il'allée eft bien longue ; & par le moien.
de ces piquets on mettra tout le refte de niveau. Que fi c’eft une
table qu'on veuille pofer de niveau, la meilleure facon eftde verferde
Peau doucement au milien, jufques a ce quelle paroiffe couler ¢gale-
ment de tous cotez; & alors elle fefa de niveau, du moins a fort pen
prés: car il fera tout aufli difficile de la_mettre dansun parfaitniveau,
que de faire tenir une épée debout par fa pointe fur une glace de mi-
roir.

Si on veut niveller dech & dela d'utie. éminence 4 la campagne, il
faut avoir une pique outne grande régle, oudenx tuyauxdeferblanc ,
qui entrent I'un dans I'autre comme ceux des grandes lunettes d'appro-
che, & mettre au baut les fignes; & apres avoir placé le niveau au
haut de I'éminence, on fera ¢loigner celui qui portera les fignes, plus
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ou moins felon que la pente fera roide , jufques a ce-qu’on conncifle,,
en obfervant ce qui.a €té dit ci-deflus, quele milieudu figne inférieur,
forfgu'il 'y en a que deux, foit 2 la méme hauteur que leaw du, ni-
veau: alors on mefurera la diftance depuis le point X jufgues a une
pierre qu'on mettra au-deflous, & on ira prendre laméme diftance de-
puis la pierre oa eft pofée la pique ou le tuyau; & le furplus, jufgues:
3 la ligne qui fera tracée au milieu du fecond figne, fera la différence
de niveauw de ces deux premicres ftations. On écrira cette différence
& celles des autres ftations, jufques au point réquis a niveller. On fe-
ra de méme de l'antre part de I'éminence ; &ajoutant enfemble toutes
les différences des ftations de chaque coté, on conneltra par la diffé.
rence des deux fommes la différence de niveau des deux points.. On.
peut hauffer & baifler 'ais ot feront les fignes, par le moien d'une

petite poulie attachée an haut de la grande régle, ou par quelques au--

tres moiens ‘qu'on trouvera les plus commodes.. ;
Pour mettre de niveau -quelque. grande falle, il faut fe fervir de la.
figure 6%, collée fur un petit ais, quon €lévera ou baillera peua peu,.

. jufgues 4 ce gu'en ait trouvé un point & méme hauteur que I'ean du ni-

veau placé au milien de la falle.. On.trouvera un autre point de mé-
me de l'autre part, & on prendra une mefure égale depuis ces deux
points jufqu’a 2 pavez quon ajuftera. au-deflous. On placera encore
2 ou 3 autres pavez en d’antres endroits & méme hauteur , aprésavoir
tourné de nivean vers les autres corez de la falle; ce qui futhra pour
ajufter le zefte. On pent méme pofer le milieu du niveau, & laffer-
miz fur un genou de bois ou de cuivre, par le moien duquel on Je
tournera en rond tofijours & méme hautewr; & on prendra par ce:
mofen tant de points qu'on. voudra . méme niveau.

Sion veut niveller une pente de. montagne trés-roide, ilfautavoir un:
canal étroit, & long de 15 ou 16 pieds ,& le mettre de niveau parle
moien de I'ean qu'on y verfera, 'appuiant pour le faire tenir horifon-
talement.. On prendra la hauteur depuis le pied de la montagne jufl-
ques a ce canal. Enfuite on pofera le biton qui fert a mefurer, alen-
aroit de la pente ot I'un des bouts du canal éroit pofé; & on. pofera
Ye canal plus loin, & plus haut, le mettant encore de niveau, & me-
furant de méme; & ainfi onira, comme par degrez, jufques au haut
de la montagne, ou julgques a ce que la Xente-ne foit plus fi-roide, &
qu'on puiffe emploier I'autre niveaw. “Au lieu de-canal, on peut fe.
fervir d'une longue régle, & y appliquer un petit niveau de bois au-
milieu, {emblable 4 ceux dont fe fervent les Magons & les Charpen-
tiers, pour connoitre quand elle fera pofée horifontalement.

Lorfque par curiofité onwveut niveller-dans la-derniere exaltitude
poffible, 4 une feule fois, devx tours, on deux montagnes, ouchofes
femblables, €loignées I'une de Pautre d'une ou deux lieués; il faut
il y ait un nivelleur: en chaque endroit, & que chacun d’eux ait 2
: - ou: 3:
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ou 3 fighes blants, de grandeurs & de diftances fuffifantes ; qu'on fera
couler fur un fond noir , foit de toile peinte ,ou de telle autre matié-
re'qu'on trouvera plus commode. ' 1ls choifiront un tems que le folet
foit couvert de nuées ,& quelairne foitpas tropfroid, ou tropchaud,
& qu'il ne foit pas trop rempli d'exhalaifons ondofantes, Il faut auth
quils ‘conviennent des fignes qu'ils fe feront pour niveller en méme
tems ] ‘& pour feavoir quand il faudra haufler ou baiffer les fignes qui
marquent le niveau , lelguels ils verront refpectivement par le moien
de bornes lunettes d'approche de 6 ou 7 pieds de longueur: & aprés
avoir remarqué A pew pres ol chacun d’cux doit pofer {on niveau, &
quenfuite ils auront fait hauffer ou baiffer leursfignesjulquesa ce qu'ils
{oient bien placés, ils fe feront connoitre refpectivement de combien
de ‘pieds la farfacede I'eaude leursniveaux fera plushauteou plus bafle
que la ligne tirée dans le figne du milicuqui eftde leur c6té, & ilss'a-
jufteront enfuite de manicre qu'ils puiflent trouver chacun la méme
différence; ce qui fera facile en oblervant les régles ci-deflus.. Com-
me, {i l'un fe trouve 8 pieds plus  haut que le niveau de Pautre ; &que
T'autre nie trouve que 4 pieds, il .fauclra: que ce dernier haufle fon ni-
veau de 2 pieds, ou que I'autrebaifle lefien d'autant, & ils trouveront
en nivellant de nouveau une meme différence de 6 pieds. Si on prati-
que bien cette méthode , on pourra safllirer que Ieau des deux ni
veaux eft également diftante du centre dela terre , & que les points
quon marquera & cette hauteur, feront de niveau entr'eux; & on pour-
ra avoir le plaifir de remarquer 4 diverfes heures du jour de-combien
chacun de ces lieux quon aura marqués , ‘paroitra €levé, ou abaiflé
par les différentes réfraftions , ou méme s'il 0’y aura peint de petites
différences entre les deux miveaux , lorfque le {oleil luira, a caufe
que les réfractions font alors f_brt:u_régnhéres,' & gqu'un méme rayon
peut étre rompu plufiears fois en divers fens avant que d’arrivera I'eeil.
Comme, fi Pobjet eft en A , & Feell au-deflus: d'une touren B, &
1me éminence de terre entre-deux en K ot luifele foleil , le rayon AD
fe pourra rompre en D G, rencontrantunair plus épais enD quen A;
& §'il rencontre vers le point G un air fort chand a caufe des ¢xhalai-
fons qui s'élévent au-defliis de E, il pourra remonter vers F, & dere-
chef defeendre vers B3 &'ce rayon FB, érant continué diretement
vers C, fera paroitre Pobjec A en C, au lieu que I'eeil étant en F le
pourtoit voir en H par la ligne F GH. ' Mais il eft fort vrai-fembla-
ble, que lorfque le foleil'ne luit point; & que deux objets font.en
méme hauteur, c'eft-i-dire, en'meme nivean, comme A& Benla fi-
gure 13°, Lol en B verra Uobjev en Avaufli élevé par la réfraction,
comme Peeil en A verra Yobjeten B ce quil faudra vérifier par plu-
ficurs cxpériences.  Les plus affirées fevont celles quion fera par le
moten d'un lac, ou'd'un grand étang: car ils ferviront, lorfquelean
eft calme, & prendre deux points €loignés I'un de Jautre de 2000 ou
' Aaa a. Bbbb Cccc 2 3000
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q000 toifes ‘& également diftans du centre de la terre; & on pourra
obferver fi quelquefois, lorfque le foleil luit, & qu'il fair trés-grand
chaud, la réfraétion wabaillé pas I'objet au lieu de I'élever y&filorl-
que le ciel eft convert de nuées, les deux points paroilfent aux deux
nivelleurs en méme tems tofijours également eleves. .
On peut fe fervir d'un autre inftrument trés-exaét pour mveller. It
faut avoir un petit vaiflean beaucoup plus long que large, quonrem-
plira d’eau jufques 2 une hauteur fuffilante; & dans ce vailleauon po-
fera un petit bateau de fer blanc ou de cuivre, qui {oit de méme lon-
gueur & largeur a peu prés que le vaiffean. “Au haut de ce petit ba-
teau, vers les extrémitez, on ajofitera des verres de lunette, fansfe
mettre en peine fi laxe de la lunette eft précifément parallele & lafur-
face de T'eau. [Enfuite on partagera en deux également la diftance
& niveller; & on placera la petite machine, empéchant que le vent
ne fafle mouvoir le petit batean; & lorfqu'il fera arrété, on remar-
queta vers un des licux a niveller, le point ot répondra le fil quomr
aura placé au centre du foyer de 'oculaire; puis on tournera le vaif-
{eau avec fon perit bateau flottant, par quelque moien facile, & on
attendraquela lunette foit arrétée prefqu’a la méme fituationque dans
la premiére obfervation. - On remarquera de méme un point versl'au-
tre lieu; ce quion pourra faire encore 2 ou 3 fois en retournantla ma-
chine: & fi 'on voit tolijours les mémes points de part & d’autre, on
fera trés-aflliré que ces 2 points feront également €loignes du centre
de la terre, puifque le bateau demeure tofjours enfonceé de méme. Ce
nivean n’eft {ujet & aucane erreur, i ce Cfi‘e{t que le lieu ot il eft pla-
¢é, ne foit pas également €loigné des deux points a niveller. Mais
quand il y auroit 3 ou 4 toifes de différence, fur une diftance de 2000
toifes, Perreurfera penconfidérable. Comme, fienlafigure17¢, CA
eftla machine; CB une diftance de rooo toifes; D le point plus haut
de 20 pieds que le vrai niveau CB; CE l'autse diftance de 1004 toi~
fes: ontrouveraparle calcul, que l'erreur fera moindre que d'unpou-
ce, & dans les autres diftances a proportion. On n'emploicra cette
faconde nivellerqu’endes nivellemens bien importans , & en des lieux
fermés, comme en de longues galleries, afin quil n'y faffe point de
vent: & on fera 'obfervation pendant que le foleil eft couvert de
nuées, pour €viter les inégalitez des réfractions;ou, fi c'eft a la cam-
pagne, onpeutfe couvrir d’'une tente ,& faire en forte que la machi-
ne ne {oit point agitée par le vent. :
Onpeutauffi, avecceniveau, connoitre dans une plaine, fi 2 tours
ou 2 montagnes font auffi hautes 'une que l'autre, en €levant le bout
de la lunette jufques & ce que le fil qui eft au centre du foyer del’ocu-
laire, répondeaufommetdel'une des tours ou montagnes; & enfuite
tournant la machine vers l'autre, on verra facilement {i elle eft plus
haute, ou plus bafle; mais il fauc avoir trouvé par la Trigonoméurie
: aw
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_ouauttement, quon eft.également éloigné;ou a pen pres,: desdeux
points qu'on nivelle, & tourner deux ou trois fois Ia machine, pour
voir {i on rencontrera, tofijours les. mémes points. 535

.St on peut fe mettre au.milieu de la diftance des 2 points & nivel-
ler, & qu'on veuille fe: fervir de ce niyean pour niveller un point €loi-
gné ;on trouvera dega & dela du niveau, en diftances égales, 2 points
qu'on; marquera par 2 lignes hevifontales: enfuite on fe reculerasoou
Go: pas aw-dela de la ligne la plus éloignée du point a niyeller ,& ayec
une lunette on'cherchera a voir ces 2 lignes comme une feuleligne , en:
hauffant ou baiffant la lunette felon qu'il fera néceflaire ; & un point €-
loigné qui fera couvert & la v par ces 2 lignes, fera dans on méme
plan de niveau avec elles, ou-du moins y aura fon apparence.

Lorfqu’on veut feavoir la diff¢rence de niveau de 2 fommets de mon-
tagnes, -ou d'autres-objets  cloignds I'un delautre de 5 ou 6 licués, &
difpofés en forte qu’ils bornent Lhorifon fenfible I'un de lantre , & que
les rayons vifuels qui vont.de 'un a l'autre, rafent quelques éminences
couvertes de bois . .on.qui font de difficile aceés; ce qui empéche de
fe pouvoir fervir des niveaux ci-deflus ; il faut avoir en chaquelicuun
quart de cercle comme ceux aveclefquels les Aftronomes prennent les
hauteurs des aftres par le moien des lunettes d’approche gui feryent
de pinules; & aprés les avoir rectifics comme il {era enfeigné ci-apres,
on prendra refpectivement la différence de hauteur apparente de ces
objets 4 I'égard de la tangente horifontale , fuit qu'ils foient viis au-
deflus , ouan-deflous de cette tangente ; & apres qu'on aura {Cliauplus
prés quon pourra g la diftance de ces 2 objets, par la Trigonometrie,
ou autrement , on calculera cette: différence de hauteur par laTrizono-
métrie. Comme, {i l'un.de ces objets paroiffoit €leve par de[ruslle
plan horifontal de I'autre de 12 minutes, & que leur diftance fit de

12000 toifes ; on cherchera par les tables des finus, lc fimus de 12

minutes, qu'on trouvera étre 349, le rayon entier £tant 100000 &

aux trois nombres 100000, 12000, & 349, on trouvera le 4% pro-
portionel 41 2 toifes, qui fera Iélévation de cet objet au-deflus de la
tangente. On fera de méme pour Fautre objet; & par le calculenfei-
gne ci-deflus on connoitra, la vraie différence deniveat dess objetsen-
tre eax comme ; fi 'autre €toit trouvé plus bas de 30 toifes que la
tangente horifontale, on prendra la moitié de 71 § toifes, fomme
des deux différences ;& cette moitié, {cavoir 35 42 toifes, ferala vraie
différence de niveau des 2 objets,du moins & pen pres, {i onfcaitbien

rendre les hauteurs:car {i on eft trés-exact, & que le quart decercle
foit bien divifé & reétifié, I'erreur fera peu confidérable ; mais on ne
pourza jamais étre afliré que ce nivellement foit dans une parfaite jul-
relais o = : :

- Pour bien reétifier un quart de cercle & lunettes, on feracequisen-

fuit: La divifion des degrez & minutes, &c. crant bien faite, on fe~
' - Aaa a. Bbb b €ccc 3 13
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ra battre lefil du pendule fur le commencement de la divifion le plas
exaftement qu'on pourra. Enfuite on arrétera I'objeétif de la lunecte

4 Pextrémité d’un des cbtez du guart de cercle vers I'angle droit, &
on placera aupres du quart de cercle un niveau comrie celuiquieft dé-
crit en la 7o figure, de maniére que la furface de Teaufoitaufli haute
que le centre del'objeétif fur le quart de cercle. Et aprés avoir nivel-
1€ trés-exactement une ligne noire a une diftance dé 4o ougoteifesou
plus; i Pon veut, par le moien d'une lunette , comme il a éeé enfeigné
ci-defus ; on ajultera I'dculaive de la lunetie du quart de cercle, fang
femuer le quar: de cercle, en foree que le filet qui fera placé ancentre
defon foyer intérieur, couvre précifément cetre ligne noire a laviie;
& alors on fera aflliré,; {i les verres font bien arrétés en cette fitua-
tion, que Taxe de la lunette fera placé horifontalement ,* & que le
quart de cercle fera bien rectifi€, & propre ‘a prendre exattement des
hauteurs. Mais, parce gu'en tranfportant ces quarts de cercle, qui
{ont fort pefans, on peut craindre qu'ils ne fe foient fauflés , ou que
les verres n’atent changé de fituation ; on les pourra reétifier de nou-
veau, lorfguon les voudra emplofer dans le nivellement. Sien ces
nouvelles reétifications on ne veut paschanger la fituation desverres
de 1a lunette, on peut mettre le niveau felon fa longueur au-devant de
T'objeétif, & I'élever enforte que la furface de I'eau foit a’'méme hau-
teur que l'axe de la lunette. Aprés on choifira un objet €loigné fort
vifible, & qui foit un peu plus haut que le niveaun del'eau, & on tour-
nera le quart de cercle jufqu'a ce que regardant parla lunette , on voié
I'image de quelque point de I'objet couvert par le fil qui eft au foyer
de I'oculaire ;& aprés avoir remarqué Je point ol bat le fil da pendu-
le étant arrété, on hauflera un peu le devant de Ia lunette , en tour-
nant le quart de cercle jufgu’a ce qu'on voic direttement I'objet , &
que le méme fil en couvre le méme point ; & aprés avoir laifé arréter
le fil du pendule, & remarqué le point de la graduation, le point qui
fera également entre ces derniers points & le premier, fera celui ou
doit battre le pendule, lorfque T'axe de la lunette eft parallele athori-
fon: & fi ceneft pasle premier pointde la divifion du quart de cercle,
il faudra en remarquer la différence en minutes & fecondes , afin qu'on
y ait égard en prenant les hauteurs des aftres ou des autres objetsdont
on veut fcavoir I'élévation. Pour empécher que le vent ne nuife au pen-
dule, on le couvre d'un demi tuyau de fer blanc en toute falohgueur,
horf{mis vers I'endroit qui couvre la graduation, ott 'on applique une
glace de verre fort tranfparente , & qui ne fait point de faufles réfrac-
tions. On peut méme faire tremper le plomb dupenduledans un pe-
tit waiflean plein d'ean , afin d'arréter plitot fes battemens. Par ces
moiens, & par les autres qui ont €té enfeignés ci-deflus , on pourra
trouver le niveau de tous les lieux aceeffibles ou inaceeflibles, pourvii
qu'ils ne foient pas €loignés de plus de 5 ou € Heuds. '

. : o o TRAI-
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MONSIEURHUYGENS,
| " Touchant Ie Traité . qui fuit.

9 {; cru que wous aggréeries que je vous fiffe
\ pare de quelgues démonftrations que j'ai 1rou-

wées fur le Mouvement des Pendiles ¢ des
chofes pefantes qui tombeént wers le Centre.
Y FPaveis fait autrefois quelques petits Ecrits
PP R pour rendre raifon pourquoi les.cordes de Lut
impriment leur mowvement dans celles qui leur font en uniffon
85 en oftave, lefquels je Tus dans ‘T Affemblée.  Mais vous
mavertites que Galilée avoit dit la meme chofe ;s ce qui m'a
donné-la curiefité de le Tlive depuis quelque tems ;€ fai-11ou-
wé en effer que fes-penfées étoient tellement conformes aux
miennes [ur e fijet s que Vous pouviez croire aves beaucoup
de raifon que javois emprunté de lui ce que j'en avois écrit.
Mais, pour ce qui eft dy Mouwvement des Pendules €5 des
chofes pefantes, quoique mes Propofitions Joient les mémes que
les fienmes s il y a pourtant une différence toute enticre entre
les fagons de démontrer €9 Lordre €9 [uite des Propofitions
comme wous le pourvez juger favilement » il vous plait de lire
PEcrit ci-joint. Car wvous verres, que dans ma premiere
Propofition je donne  ow ¢rois donner  la wraie caufe de lac-
ctlération du mouvement , au liew que Galilée fe contente de
la fuppofer € d'en faire une définition; que dans ma 5¢. je
prouve ce qu'il prend pour Principe, €5 quil demande lui élre
accordé au commencement de fon Traité; € que dans ma 8.
: je

. -
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Jje donme lq proportion du tems par le coté. du quarré 5 aves
le tems par les 2 ¢otex de Foflogane 65 par cemiis 3 cOtez
du dodécagone; ce quil wa pas fait. Je fais une abftraltion,
auffi-bien que luiyde la réfiftance delair : car en lu fuppofant
je me [uis ercore veucontie dans (€5 mémes [@niimens aupard-
vant que de Pavoir-li, €5 je croisque les'poids qui tombent
augmentent leur Vitcllé jufgues & un certain point » paff¢ lequel
elles wont d'un mowvement égal; €5 woici comme je détermine
ou commence cette cgalité. e fuppofe gu'un vent foufflant de:
bas en baut puife foutenir uneboule de licge en Dair : alors.,,
Ji le vent ceffe yceite boule tombant augmeniera fa witeffe juf-:
ques ave qu'elle foit dgalevacelle du vent qui la fpitennit , .
enfuite elle eontinuera fa defeente avec une wviteffe uniforme o
puifque la rf/iﬁ?_:me de Pair lui otera précifément fa puiffance.
naturelle de defcendre, € il ne lui reftera que la pz&%a’m& acqui-
Je.  Jen'ai pas fait mes démonfirations bien exaltes, nidans
route leuy” étendué ; parce que je frai que vaus les fuppléeres fu-
cilement , €F que jaurois ¢té trop long,  C'ef? par.certeméme,
confidération que je ne montre pas la facon dont j'aiealculé
nombres énoncés en ma Se. Propofition , €5 que la Conelufion ¢ff
Jans démonftration. Bt parce que je crains que cettelertre ne foit
auffi trop longue , €5 qu'elle ne wous fort ennuieufe; je la finis en
Vous affirant de mestres-humbles ve(pecls s €5 que je fuis EPe.
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PREMIER PRINCIPE NATUREL.

886 N méme poids fait le commencement de [a defoente avee une
S\ méme vite[Je en quelque liew acceffible de Pair qu'on le laiffe
tomber. 3 AN )

Ce Principe fe prouve par expérience , & doit €tre
admis comme on admet dans les Méchaniques, que les
cordes des balances font paralleles a caufe dela grande
diftance de la furface de la terre a fon centre, quelle
quefoit la caufe du mouvement vers le centre.

- SECOND PRINCIPE NATUREL:~
SI un corps eft porté dune vite[Je uniforme par un ‘petit efpace , par quek
I que caufe que ce foit; cette canfe ceffant 5 il continuera fon mouvemens
de méme pars avee la méme witefJe par un efpace égal ‘au premier , s'il weft
point empéohé par une autre cayfe. _
Ce principe eft accordé par Defcartes & Galille ; & il eft facile de
ls prouver par expérience.  Nous appellerons cette puiffance par la-
quelle le corps continue fon mouvement, acquife.

LA E RO 0.5 11 10N

IL eft impolfible , qu'un poids qu'on laiffe tomber , continue [a defeente a-
vec une vite[Je uniforme s mais il acquiert y& chaque moment égal de tems,
un nouveay degre égal de viteffe. _ :

Soit A B une ligne perpendiculaire 4 un plan horifontal, divifée en
plufieurs petites parties égales aux points C; D,E,F,G,H,I,V;&
quaiant laiffé tomber un poids du point de repos A, ildefcende d’une
vitefle uniforme, s'il fe peut, jufques aw point C, par fa puiffance nato-
relle de defeendre vers le centre de la terre, en un certain tems: que
nous appellerons un moment. . Donc, par le ¢ principe naturel, il
continuera fa defcente avec la méme vitefle par I'efpace CD, & dans
le fecond moment de tems égal au premier il arriveroit au pomt D par
fa puiflance acquife, encore que la puilfance naturelle de defcendre Pelt
abandonné aypoint C. Mais, parce qu'illa conferve tofijours égale en
quelque lieu qu'il foit de la ligne AB, par le premier principe ;dans ce
fecond moment de tems il parcourra par cette puiflance un autre petic
efpace égal 4 AC. Dong par ces deux puiffances enfemble il paflera

les
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les detx petits efpaces CD, D E; au fecondsmoment: Et.par les mé-
mes raifons, dans le troiliéme moment il ira de Een G par la puiffan-
ce acquife , puifqu'au moment précédent il eft defcendu de C en E;
& par la puillance naturelle qui nele quitte point, il defcendraencore
en ce moment un efpace €gal a AC, pat le premier principe. Donc
dans ce troifiéme moment il parviendra au point H, & ainfi de fuite;
c'eft-a-dire, que fi au premier moment il pafle l'efpace AC, au fe-
cond il paflera le double de AC, au troifieme le triple; au quatric-
me le quadruple, &c. Donc fa vitefle augmentera 4 proportion des
tems de fa defcente: & fi on entend quela ligne A B foit'divifce ende
plus petites parties a l'infini, & le tems aufli 4 l'infini; ceétte acecle-
ration de mouvement fera enfin uniforme, & la viteffe augmentera a
proportion des tems; ce qui €toit @ prouver. PR

Lig, PROPOSLITION, &

23 | S i
320

S'OfrAB une perpendiculaire, qu'un poids ait paffée dans un certain tems
tombant du point de repos A & que ce poids, étant arrivé au poimt B,
change de direftion &5 remonte vers le point A , commengant fon mouvement de
bas en haut felon la vite[Je acquife au point B: je dis qu'il remontera jufques
au point A, & que le tems de j?s"mmtéf{.fg’ra' égal d celui'de fa defeente.
Car, foit fappof€ le tems de fa defcente etre divife en 10 momens
€gaux , & laligne A B en 55 parties €gales entre elles, & quelepoids
pafle la premicere au premier moment par tne vicefle uniforme. Donc,
par ce quiaéte dit enla préccdente, au dixieme moment.il paffera-en
defcendant 10 de ces petites parties. Mais en remontant au onzieme
moment avec la méme vitefle il paffera auffi 1o de ces petites partiés
par la puiffance acquife, par le 2¢. principe; & par la puiffance natu-
relle, ilen defcendroit une dans ce méme onzieme moment quiferale
premier de la montée. Donc par les 2 puiflances enfemble le poids
ne remontera que 9 parties; c'elt-a-dire, que {i B g eft égalea 1ode
ces parties, &g H a une, le poids ne montera en ce premier moment
que jufques au point H; & dans le fecond moment devant parcourir
o de ces parties par la puiffance acquife; il n'en parcourta que 8§, a
caufe que la puiflance naturelle de defcendre lui en Otera une ence fe-
cond moment, & ainfi des autres efpaces, Donc la progreflion des
efpaces ou petites parties égales de fa montée au 1%, 2¢, 3¢, 4°. mo-
ment., &c. 1Fcra 9, 8,7, 6,5, &c &aulieu d'en pafler 2 au neuviéine
moment, il n’en paflera quiune; & enfin devant monter une de ces
petites parties au dixiéme moment par la puiflance acquife, &en def-
cendre une par la puiflance naturelle dans le méme dixiéme moment,
ces deux puiflances s'effaceront précifément 'unel’autre, &le dernier
terme de la montée fera au neuvieme moment. Donc le tems de la
montée du poids étant de 9 momens, & ¢elui de fa defcente de 10, la
différence fera ;i. Et la defcente €tant de 55 parties telles que B gen
: e R O Kby Taee €, Fadet o eft
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eft 10, la montée ne fera que de 45, c'eft-a-dire, environ {moins que
la defcente. Mais fi le tems eft fuppofé divifé en roo momens & la
ligne AB en 5050 partics égales, & que le poids au premier moment
pafle par une viteffe uniforme une de ces parties en defeendant, il par-
courra les 5050 patties dans lés roo momens. Mais, par ce que nous
venons de dire , le tems de la montée defaudra d'un de ‘ces 100 mo=
mens, & l'efpace défaudra de 100 de ces petites parties, c'eft-a-dire,
environ 5 de toute la ligne AB. Que fi cette divifion de tems &

T

d’efpace eft continuée a Pinfini, ces défauts diminueront tofjouts, & .

enfin la différence des tems fera moindre qu’aucun moment de tenis
donné , & celle des efpaces moindre qu'aucune grandeur donnee, c'eft-
a-dire, comme rien. Donc le poids remontera jufques au poiit ou il a
commencé fa defcente &e. ce qui étoit & prouver. _

1l s'enfuit de cette propofition, que fi on jette en l'air perpendicu-
lairement un poids , comme une balle de plomb, le tems de fa montée
depuis le point oitil quitte la main jufques au point de repos , & celui
de fa defcente jufques au point ou ilaquitté la main, feront égaux, &
que la vitefle de la balle diminuera uniformément en montant jufques
a fon repos & proportion des tems de la montée. =

111 PROPBOSTTION,
Oit AB une ligne perpendiculaire., quun poids ait paffée en defcendant
du poing de repos A, comme il & ¢té demontré dans les propofitions pré-
cédentes; €5 quaw méme tems quelque autre mobile parcoure la. ligne CDr
égale & A B, par une vite[Je uniforme: je dis que cotte wite(fe ﬁ'm. a o
moitié de la vitefJe acquife par Ie poids au point B. " :

Car foit fuppofé le tems de la defcente par AB étre divifc cn 100
momens égaux, & la ligne AB en 5050 parties égales, & que le
poids paffe la premiére au premicr moment par un mouvementunifor-
me: parce quia ¢t¢ dit en la 8. propofition le poids parcoutra at:
cinquantiéme moment 50 de ces parties, & 1oo au centieme;, & l'a-
grége de toutes ces parties {era. 5050, nombre égal a 50 ayee le
produit de 50 par 100 Mais, i pendant chacun de ces momens I'au-
tre mobile parcourt en la ligne CD 50 de ces parties par une vitefle
uniforme;, cette vitelle fera égale 4 la moitié de la viteflc acquife par
le mouvement accéléré au point B.de la ligne-A B, puifqu’au dernier
moment de la defeente le poids a parcouru oo de ces parties; & la-
grégé des parties parcourues dans les 100 momens par cette vitefle uni-
forme fera égal au méme produitde roopar 50, ¢efl-a-dire, 5000; &
Ja différence des efpaces paflés par cesdeux mobiles en méme tems fe-
ra 505 qui eft 14 de tout I'efpace pailé par le- mouvement uniforme,
Mais, {1 le tems.eft fuppofé étre divife en 100 momens, & la ligne
A B en 500500 petites parties ¢gales &e. on montrera, parles mémes
raifons, que les efpaces parcourus par le mouvement accelére & par
Pumiforme feront différens de 7. £t fi on divife le tems & la ligné
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A B ende plus petites parties, cette différence diminuera tofjours.
Donc fi elles font divifées a I'infini, cette différence fera enfin com-
me rien; & les deux mobiles, dont!'un defcend parunmouvement ac-
céléré jufques au point B, & lautre fe meut par une vitefle uniforme
égale a la moitié de celle acquife au point B, pafleronten tems égaux
les 2 lignes égales, AB, CD. Donc &ec. ce qui €toit a prouver.

IV. PROPOSITION.

I un poids paffe en defcendant des ¢fpaces indgaus en diverstoms les efpa-

" ces paffés feront Fund Lautre en raifon doublée des tems de lear defiente.

Soit la ligne AB,dont la partie AC foit paflee par unpoidsdefcen- .., 5
dant du point de repos A dans le tems DE, & toute laligne ABdans xx1v;
le tems DF: je dis que comme le quarré de DEeft au quarré de D F, Fig. 4, 5,
ainfi I'efpace A C eft a l'efpace A B. Car, foitfuppofé, comme dans les
propofitions précédentes, le tems DE étre divifé en 10 momens €-
gaux, & lefpace ACen 55 parties égales, dont le poidsen pafle une
avee une vitefle uniforme an premier moment: done, parla e pro-
pofition, il en pafféra 1o au dixiéme. Et fi DF eft doublede DE , le
tems D F {era compof€ de 20 de ces momens & au vingtiéme moment
il parcourra 20 petites parties €gales a celles de AC: donc I'agrégé
de toutes les parties pallées dans lc tems D F fera égal au produit de 10
par 20 avec 10,& celui desparties pafféesdansletems D E fera égal @

5 avec le produit dé 5 par 10. Or, ces produits font nombres fembla-
bles: done ils font Pun & Pautre en raifon doublée de leurs cétez ho-
mologues, Jcavoir 10 & 20, ouDE, DF. Mais, d’aatant que le nom-
bre 10 ajotte au premier produit n’eft pas au nombre 5 ajotitéauder-
nier en raifon doublée de 10 a 20, mais en la fimple raifon deDE 4
DF, Pagrégé des parties pafldes dans le tems DE feramoindrequele:
guadruple des partiesde A C, & ladifférence fera 10, fcavoir ¢ de toute
ka ligne paflée dans le tems DF. Mais ,fi onfuppofe les tems& les ef-
paces étre divifés a linfini, la proportion de cette différence diminuera
tofijours, commail a été montre ci-deflus; & enfin fera comme rien:
donc A B paflé dans le tems D F fera quadruplede A C, lorfquelaccé-
lération du mouvement fera uniforme. On ferala méme preuve,fiDFE
eft fuppof€ triple ou quadruple de DE, ou en quelque autre raifon.
Done &c. ce qui €toit a prouver.. g
Il s’enfuic, {i on prend A g moienne proportionelle entre AC,
AB; que comme AC a A g, ainfi le tems par AC au tems par A B.
M PR 0P8 1T O N.
SQi'r B Cune ligne korifontale, C A perpendiculaire & B C, & AB inclinée © TAB;

- je dis que fi on laife tomber un méme poids dupoint A, le tems de fadef- X X1V,
cente par A B Jera au tems de fu defcente par AC comme ABeft & AC.” Fig &

Car, d’autant que la pefanteur totale du poidseft 4 fa pefanteur fur

dd @ Ece e "Eiis 1a

0 Sgs




§$64 DU MOUVEMENT

Ia ligne inclinée AB comme A Ca A B, & que [a pefantevr n'eft autre
_chofe qu'une puiffance de defcendre felonune certaine vitefle: il's'en-
{uit que fi on entend que le poidsdefcende avec une vitefle uniforme
un trés-petit efpace comme AE en la ligne AB pendant un- certain
-moment de tems, & que dans le méme moment un autre poids €gal
'parcoure d’une vitefle uniforme Pefpace AF dansla ligne A Bjils’en-
fuit , dis-je , que comme le poids cn A B eft a fon poids total parAC,
ainfi AF feraa A . Sidonconentend A Cétre divifée en pluficurs par-
ties égales'a AL, & qu'il y ait en AB unégalnombre de parties dont
‘chacune foit égale 4 AF, & que T'agrége de cespartics foit AD; AD
fera 4 AC comme AFa AE,ceft-a-dire ,comme le poids en ABa fon
poids total, ou comme AC & AB; &, par ce qui a ctédit dansles pré-
cédentes , e tems par AD fera €gal autems par AC , puifqu’en qutant
‘de momens infiniment petits que 'efpace AC fera parcouru, AD le
fera auffi. Mais, par la 4% propofition ou fa fuite, comme ABa AC
moienne proportionelle entre AB& A D, ainfi le temspar ABau tems
par AD; & le tems par AD eft €gal an tems par AC,comme AB a
A C.Jedis encore, que la vitefie acquife au point B eft égale ala vitef-
fe acquife 'a{ii‘iiﬁiﬁit?-'é‘-:? car, par la 1% propofition, comme le tems par
AD autems par A B, ceft-a-dire ,comme ADa A C, ainfila vitefle en
D a'la viteffe en B. Mais aufli, comme nous venons demontrer, la vi-
tefle en D eft 4 la vitefle en C comme AD 4 AC,ouAF 2 AE; car
la vitefle en C eft autant multiple de celle en E comme celle en D de
celle en F: donc la vitefle en D a2 méme raifon aux vitefles en C&en
B: donc ces derniéres font €gales; ce qu'il faloit prouver.

VL PROPOSITION.

Oit ABD un demi cercle 5 BD, CD deus inforites ;& foit AD ledia-
;E;{-PV D miétte perpendiculaire a la tangente borifintale AE: je dis que des poids
Fig, 7.'1 égau;, defcendans de Ben D & de Cen D, auront les tems.de leur defcente égaux.
- Car foient tirées les lignes AB & DBE: donc les triangles ED A,
. ADB, feront équiangles ; & par conféquent commg EDa DA, ainfi
DA &DB:donc,par la fuite de la 4 propofition,comme EDaAD,
ainfi le temns par KD au tems BDdu reposen B, Mais, par la précé-
dente , comme ED a DA, ainfi le tems par ED au tems par AD :
done fe tems par ED a méme raifon au tems par BD & au tems par
A D: donc ces deux derniers tems feront égaux. On prouvera de mé-
me que le tems par CDeft égal au tems par AD: donc les tems par

BD & par CD feront égaux; ce qui étoit a prouver. gode

_ VAL PR POgN4 1'0-N.

TAB. S'Oz‘; AB perpendiculaire & ThorifonyAC, BD, perpendiculaires a ABj &2
XXV O AE le quart de ladigne ; & foit TED queloonque ligne entre les deus pa-
¥ig- 8 salleles 'AC,BD :je dis quele temspar ¥ B, BB, fera égal au tems par AE,
_ ED.

b



DES PENDULET. ‘ 565

ED: mais i AE eft moindre que le quars de A B, letems par AES ED, .

Jera plus grand que par FE, KBz mais i AE ¢ft plus que le quart, letems
par ¥E, EB, ferale plus grand. c

Car, etant prifes F g & A H moiennes proportionellesentre FE, F D,
& AE, ABjle tems par E B dureposen A ou énF fera E H par lage.
& 5° propofitions , & celui par E D fera E g. Or aupremier cas , A E fe-
ra égale aEH ,& FEaEg:donc FE,EL, tems par FED, fera égal
a AEg tems par AED. Aufecond cas, g Efera plusgtandeque EF, &
HEqueE A;&acaufe de la fimilitude des triangles AFE &EBD, gE.
fera a EF comme HE 4 EA:doncgE, E A, enfemble la plus grande &
la plus,petite, feront plus grandes que I E , EF enfemble : dong le tems -
par AED fera plus grand que par FEB. Et au troifiéme cas, par de.
femblables raifons F E & E H ferontenfemble plus grands que AE & E g;
& par conféquent letems par FE, E B, fera le plus grand ; ce quiétoit &
prouver. : 1 , . 45 A

On prouvera le méme {i les deux lignes A E B, F E D, {ont toutes deux

inclinées : & on peut conclure par ce quieft dit au troifiéme cas,qu'un

poids commencant fadefcente par une ligne perpendiculaire ou pea in-

clinée, & la finiffant par une beaucoup inclinée, fait le tems plus courtque: -

s'il commencoit & finiffoit au contraire , fila perpendiculaire & l'inclinée

font égales, & meéme quand la perpendiculaire &I'inclinée feroient un

peu plas grandes que l'inclinée & la perpendiculaire. : )
VIIL PROPOSITION,

SO:’r A B Cun quart de cercle dont le centre Joit A, & AC perpendiculai-
re & lhorifon; B Ccité du quarré inferit dans le cercle; BD,DEEC,

sois cltez du dodécagones & BF, FC, deux cltex de T'oflogone: je dis que ©

le tems par BY , FC, de fuite, [erd ffw court que parBC. ;
Car, étant titée FH perpendiculaire 2 BC, BH moitié de BC eft
plus inclinée que B F : mais H Ceft moins inclinde que F C, &les deux
BY,; FC ne font a BC que comme27 a 25apeu prés. Donc, par.ce
quiaétéditala fin de la précédente, le tems par B F C fera vrai-fembla-
blement plus court que par BC;& parles mémes raifons le tems par les
trois cotezBD, DE, E C, feraencore plus court ; & {i on réduiten nom-
bres ces tems, on trouvera que {i le tems par B Celt 100000, celui par
BF Cfera 93758, & celui par BDE C 93072 a pen prés. D'ou'on pent
conclure ,que le tems par quatre fofitendantes de fuite fera encore plus
court ; &enfin que par la circonférence B C il ferale plus court de tous,
& pourroitétre gu tems par B C comme 93 4 100, 0u 134 14 4 peu pres.

: CON CLEESI O N.

Ans toutes les propofitions précédentes on fait abftraétion delaré- :

fiftance deTair : mais étant fuppofée, comme elle le doit étre pour
rendre raifon de ce qui nous parait dans le mouvement des pendules ,
' Vo icl

"
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voici ce qu'on en peut dire.Sile poids, de la pendule eftde bois & quela
téfiftance de I'air augmente le tems de fa defcente par l'arc de 9o de-
grez de &3 {i le poids eft de plemb, cette angmentation de tems fera
moindre, & encore moindre s'il eftd'or. Et parce quw'un are d’une. fe-
conde ou d’une tierce et pris ordinairement pour avoir méme inclination
& méme grandeur que fz corde & caufede leur trés-petite différence ; fi
le tems parle c6té du quarré eft 100000, celui par Pare d'une derce fera
aufli 100000 , puilque par facordeileftégal a 100000 par la6e. propo-
fition. Donc le temspar I'arcde go degrez fera a celui par I'arc d’une
tierce comme 12 4 13 felon la propofition précédente, fi on fait abftrac-
tion de la réfiftance de l'air. Mais l'air refiftant plus aux grands mou-
vemens qu'aux petits,la réfiftance del'air au poids qui fe meut par I'arc
d’une tierce, feracommerien. Donc, {i par tout I'arcde 9o degrez cet-
te réfiftance augmente le tems de ¢, le temsquiéroit 12 ferargs, & le’
tems par 'arc d’une tierce fera encore 13, puifguela réfiftance de I'airne
le change point; & par conféquent le tems des grandes vibrations & ce-
Ini des plus petites feracomme 27 4 26. Mais, file poidseft d’or , & que la
réfiftance de 'airn’augmente le tems deé {a chiite par 9o degrezquede £ ;
les grandes & les petites vibrations feront égales : maisfoitquele poids
foicdeboisoude plomb,les vibrations parunarcde 3o degrez & au-defl-
fous feront fenfiblement égales ; & pourles poids quitombent librement
vers le centre , file principe de Jeur mouvementeft égal prés& loin du
centre ,ilaugmentera favitefle jufques au pointou la réfiftance de l'air
égalera ce premier principe de mouvement ou puiffance naturelle de defs
cendré ;& de ce pointil continuera jufques au centre avee une vitefle u-
niforme , & pafleraau-dela aufliloin queft 'efpace depuisle point dere-
pos jufques au point de I'uniformité du mouvement s’ily avoit une ouver-
ture pleine d'air jufgues aux Antipodes. Que fi cette puiffance eftcomme
celle du fér a I'égard de I'aimant, qui eft plus forte plus1’aimant eft pro-
che, le poids augmentera fa vitefle au commencement de fa chlite comi-
me au cas précédent, jufques a un point, au-dela duquel fa viteffe com-
mencera a devenir fenfiblement uniforme , quoiqu'elle s’augmente tofi-
joursun peu jufques an centre. Et enfin, fila premiére puiflance eftcom-
me celledes cordes delut ondesrefforts, qui eft plustorte Ioin du repos
que prés; lavitefie augmentera comme ci-deflis , au commencementde
fa chite jufques & un point, d’ot elle commencera a diminuer peua
peu jufques au centre; ce qui eft facile a prouver.

11 eft encore trés-facile de prouver par la 4¢. propofition & par le com-
mencement de eette conclufion,que fi les longueurs des pendulesfont en-
tre elles comme nombre quarré 4 nombre quarré, & qu’on prenne leur
moienne proportionelle; le nombredes vi%rations dela petite pendule
fera an nombre de celles de la grande en méme tems , comme la mojen-
ne proportionelle a la plus petite pendule, dumoins {iles vibrations fe
font par des arcs moindres que 30 degrez.

F I N "EX-
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EXPERIENCE TOUCHANT LES
COULEURS.

Orfqu'on verfe deux ou trois goutes d’huile de tar-
% tre dans un demi verre de tres-beau vin rouge , il
z perd f{a couleur rouge , devient opaque & jaunitre
comme le vin pouflé & corrompu; mais {i on verfe
enfuite deux ou trois goutes d'efprit de foufre
R qui eft un fort acide, ce méme vin reprend entiére-

' ment {a belle couleur rouge; d’oti 'on voit la raifon
pourquoi on fait briller du foufre dans les tonneaux pour mieux con-
ferver le vin, & que ce n'eft pas la partie inflammable du foufre
qui fait cet effet, mais fon efprit acide, qui entre dans le bois duton-
neau.
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EXPERIENCES DE LA CONGELATION
| DE L'EAU. '
1. EXPERIENCE

ron huit pouces de largeur & [ix de hauteur, & l'aianc expofée a

Pair pendant une forte gelée, quelque tems aprés_;e me fuis apper-
¢t qu'il commengoit a8’y former de longs filets de glace, dont les uns
pénétroient l'eau de haut enbas, les autres étoient couchés de travers,
quelques-uns écclent attachésau fond & aux cotez du vaifleau,& d'autres
{e croifoient en divers endroits. Enfuite jai vi ces filets s'€largir en
lames trés-deliées ; & aiant doucement verf¢ I'eau par inclination pour
mieux voir les lames de glace qui s’étoient formées au fond, j'aitrou-
vé qu'elles avoient toutes environ trois lignes de largeur, & qu'elles
étoient feparées les unes des autres par des intervalles €gaux, dont la
largeur €toit auili d’environ trois lignes.

ILEXPERIENCE.

J‘Ai"iﬁis ‘de I'eau commune dans un vaiflean de cuivre qui avoitenvi-

E miéme vaiflcau aiant €té rempli de nouvelle eau froide &expo-
{ée 1 la gelée, il s’y forma d’abord des filets & des lames de glace
comme devant; & enfuite les lames de glace qui €étoient au fond , s%¢é-
largirent peu a peu, & compoférent une glace continue qui couvroit
tout le fond du vaiffeau. Les lames de glace qui écoient au-deflus de
I'ean, fe joignirent auffi enfemble ; mais 1l y avoit vers le milieu de la
furface de P'ean un petic endroit qui ne geloit point, & la glace avoit
déja plus d'un pouce d’épaifleur que ce petit endroitn'éroit pasencore
pris. L'eau fortoit peua peu par ce trou, & fe glagoit al'entour & me-
fure quelle fe repandoit; de forte que le trou fe retréciffoic tofijours,
& il {e fit tout aatour une éminence de glace d’'environ un pouce de
hauteur qui formoit un petit canal. Enfin le trou s’étant entiérement
bouché, a glace aquelque tems de-1a fe fendit avec bruic, avant que
toute l'eau qui €toit au milieu, fit glacee. :

IIL EXPERIENCE.

Our connofitre ce qui faifoit fortir 'eau par ce petit canal, & ce qui
_avoit fait rompre |a glace, je pris un grand verre de figure c_onigue,
& laiant empli d’eau jufques 4 trois ou quatre lignes prés du bord, je
: : : con-
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confidérai foigneufement le progrés de la congélation. Aprés quilfe
fut formé de petits filets , & puis de petites lames de glace, dont quel-
ques-unes, étoient découpées comme des fenilles de perfil, & d'autres
dentelées comine une fcie ; plufieurs petices bulles d’atr commencérent
a paroftre au fond & aux cbtez du verre, & groflirent peu 4 peu.
Quelques-unes de ces bulles demeuroientengagées dans la glace , d’au-
tres fe détachoient & montoient jufgu'en haut. Plus 'eau geloit, plus
il fe formoit des bulles.” ~ Cependant Feau fortoit totijours par le pe-
tit canal; & comme elle geloit aufli-tér qu'elle” s’éroit repandue , la
glace devint enfin {i haute a I'entour d_q petit canal, que d'un ¢oté elle
{urpaffoit les bords du verre, de maniére que 'eau couloit par deflis.
Alors je fis un autre petite ouverture avec une épingle 4 lautre cOté
oti la glace ¢roit moins épaifle, & aufli-tét Ieau prit fon chemin par-
13, Cette ouverture aiant été_ renouvellée de tems en tems, le pre-
mier trou par-ot I'eau ne fortoit plus, fe ferma entiérement, Enfui-
telaglice boucha auffi la {econde ouverture’que Pon avoit ceffé dere-
noaveller; &cependantil y avoit totjours des bulles qui fe formoient
dans I'eau qui n'écoit pas encore gelée, & s’élevoient jufqu'an hautde
cette eau.  Quelque tems apres que le fecond trou fur bouché, jen-
tendis laglace craquer, ‘& je trouvai qu'elle s'étoit fendue par lehant
en deux endroits; que vers les deux tiers de la hauteur du verre la
glace de deflus s’étoit enticrement féparée de celle de deffous par un
efpace d'environ deux lignes; & que dans le milieu de la glace il y
-avoit un peu d’eau qui n'étoit pasencore gelée. Je remarquai aufli que
“dans toute cette glace il y avoit une infinité de petites bulles qui fe tet-
minoient en pointe, & qui s'alongoient prefque toutes vers le milieu
du verre; & qu'a l'endroit ol Teau avoit gelé la derniere, la gla-
‘ce éroit blanchatre & peu tranfparente, prefque comme de la neige
prefiee. _ 3 w5

Par ces expériences je jugeai que la raifon pourquoi I'eau enfermée
dans la glace s'élevoit & fe repandoit par en-Eaut, eécoit queles bulles
qui fe formoient, venant a s'¢tendre , la prefioient & la poufloient de-
hors: Que le petit canalavoit demeuré long-tems fans fe glacer, parce
que Teau qui y palloit continuellement, I'entretencit ouvert: Que
lorfque la glace avoit enfin bouché ce paflage, les bulles dont le nom-
bre augmentoit tolijours, avoient enfin été trop preflées, & par l'ef-
“fort quelles faifoient pour s'étendre, avoient rompu la glace: Que
¢'éroit aufli ce méme effortquiavoit fait féparer la glace de deffus d’a-
vec celle de deflous:* Et que la blancheur & opacité de la glace qui
's'étoit formée de'la dernicre, Venoient de ce qu'il 8’y étoit melé quan-
tit€ de ces bulles.

Si I'on demande d'ott ces bulles viennent, je réponds, qu'elles fe
forment d’une matiére aérienne dont I'eau eft toure remplie, comme
on voit par I'expérience du vuide. Car fi I'on metsn verre plein

' _ Gggg 3 d’eau
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dean dans le récipient, on voit fortir de I'eau quantité de femblables
bulles lorfque on pompe lair: & la méme chofe arrive quand on
fait bouillir de I'eau fur le feu. On dira peut-étre que dans I'eau bouil-
jante ces bulles viennent du fev, Mais jai vi plaficurs.de ces bulles
demeurer plus de {ix femaines au fond d’un: placrempli d'eat, {ans di-
minuer notablement de volume ; quoique le-plat ne fiic plus fur lefeu,
& méme quil fie expof€ a un air allez froid ; d'ot je conclus que ces
bulles ne font point des particules de feu. On pourroit,aufli douter fi
¢lles ne viennent point de la matiére du vaiffeau , ou de l'air quieft
contenn dans fes pores.  Ce doute, qui femble aflez bien fondé, m'a
donné occafion de faire une expérience curieufe.  Je verfai del'huile
dans un peétit vailleau , & avec latéte d'une épingle je mis doucement
une goute d’cau au-deflus de cette huile. Aiant enfuitemis Je vailleau
fur le fcu; je ne vis peint de builes fortir de l'huile ; mais j'en vis
beaucoup fortir de la goute d’ean. Lorfque Phuile fut plus €chauifde,
hgw&&@ummhauhm,ékkﬂm%smmmwmmémﬂmm:
‘mats ce quil y a de furprenant , un pen aprés il fe fic une efpéce de
fulmination, & au méme inftant le defliis de I'huile fut tout couvert
de bulles , dont quelques-unes éroient plus grofles que toute la goute
deau. Cette expérience me fit juger que la matiére dont Jes bulles fe
forment , eft contenue dans leau , & qu'elle fe change en air lorfque
Teau géle, ou quon la fait bouillir, ou que I'on pompe lair d'a I'en-
wour en faifdnt I'expérience du vuide.

- Pour expliquer comment ‘les bulles fe forment, pourquoi elles s’en-
flent, & comment fe font les filets qui paroiffent au commencement
de la cangélation; on peut dire qu'il y a beaucoup d'apparenceque la
fluidité des liqueurs aquenfesvient de ce que leurs parties font conti-
nuellement agitées par le mouvement de cette maticreaérienne, & que
ce mouvement eft entretenu par la chaleur. D’ou il s'enfuit, que lorf-
quiil fait un trés grand froid, ce mouvement devient i foible qu'il ne
peut plus agiter les parties de I'eau, de maniére qu'elles s'attachentau
vaiffeau; & puis elles {& joignent les unes aux autres ; & de-la vien-
nent les filets & ces lames de glace quel'onvoit paroitre lorfque I'ean
commence & geler. Alors la matiére aérienne fe dégage de l'eau qui
géle: & comme les efprits du vin nouveau étant {éparés delamatiére
groffiére duvin fe mettent en mouvement, font fortir le vin par le bon-
don, & rompent le tonneau (i on neleur donne paflage ; ainfi cette
matiére aétienne en {e dilatant fait fortir l'eaw par le petit trouquide-
meure ouvert, ‘& lorfque ce trow eft bouché, elle rompt la glacequi
Ia tient trop prefiée. Pour faire voir quiln’y a point d'autre caufe
de cette rupture, je fis 'expérience fuivante.

IV, EX-
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ce avoit deux poyces d’épaifleur de tous cdtez , qu'il ne 'y €toit en-
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-aux deux premiéres experiences. Lorfqueleau fur toute gelée par

deflus en forte quil-n'y refloit plus d'ouverture , je pergai la glace
avec une grofle épingle. -~ Aufli-tét il fortic un jet d'eau de lahauteur
de plus de deux pouces ; qui enleva 'épingle qui étoit demeurce dans
le trou. Je continuai de percer la glace de tems, en.tems; jufqu'a ce
que V'eau fit toute gelée ; & aprés cela je la laifiai expofce a un.air
trés-froid denx jours & deux nuits de finte: - | Mais la glace ne creva
'on R’avoit Point Percee, Crevat tout

]E imis de nouvelle eau-froide «dans le vaiffeau dont je m'étois fervi

'
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ce ;& aiant pour cela fait geler d'autreeau dans leméme vaiffeau,

je pergai la glace de temsentems. Quand I'eau fut prefque toute
gelée , je tiral la %lace entiére hors du vaifleau I'aiant un peu fait €-
chauffer , & je la laiffai expofée a l'air fans la percer davantage. Un
quart d’heure aprés je Pentendis rompre , & je la trouvai €parce en
deux parties prefquégales ,en chacune defquelles ily avoit une cavité
d’environ un pouce de diamétre, qui éroit I'efpace gu’occapoient les
bulles, & le refte de Peay €toit demeuré liquide. Ta  glace étoit
tout autour épaiffe de plus-de trois doigts; & néanmoins les bulles qui
s’étoient formées du pew d’ean qui reftpit ,, n'avoient pas laifle de la
rompre. e L AT

]E.voulus voir s'il faloit Beaucoﬂpiae ces 'bu]lespoul riu'méré Ia gla-

VL EXPERIENCE.

PLuﬁeu"rs perfonnes ont tiché de faire des miroirs ardent avec de la

glace: mais il eft difficile d'y réuffir, parce que d'ordinaire la gla-
ce n'eft pas parfaitement tranfparente. Cependant, aiant jugé par les
expériences précédentes, que fi I'on faifoit fortir la maticre aérienne
qui eft dans P'eau avant que de 'expofer a la gelée, on pourroit avoir
de la glace trés-pure; j'en voulus faire I'effai.  Je fis donc bouillir de
eau nette fur le feu environ l'efpace d'une demi heure pour faire éva-
porer la matiére aérienne , & je I'expofai enfuite 2 un air trés-froid.
“Tout proche de cette eau chaude , j'en mis autant de froide dans un
autre vailleau, afin de les comparer enfemble. L’eau froide commen-
ca 4 geler avant que la chande fir feulement refroidie , & il s’y for-
ma quantité de bulles. L’eau chaude gela auffi a la fin: mais la gla-

core
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core formé aucune bulle; de forte qu'elle étoit parfaitement tranfpa-
rente. Je mis un morceau de cette glace dans un petit vaifleau con-
cave fphérique, & aiant approché ce vaiffeau du feu, je fis fondre
peu 4 peu la glace d’un coré jufqu’a ce qu'elle efit pris une figure con-
vexe fphérique. - Ten fis autant deTautre c6té, retournant fouvent la
glace, & verfant I'eau de tems en tems a mefure que la’ glace fe fon-
doit. Lorfque Ta glace’ eut une figure convexe aflez uniforme, je la
pris par les deux bords avec un gand, afin que la chaleur de la main
ne la fit pas fi-t6t fondre, & je I'expofai au foleil. Cette expérience
eut Je fuccés que jattendois: car en fort peu de tems par le moien
de cette glace je mis le feu 4 de la poudre fine que j'avois placée au
foyer ou pointbrillant ot les rayons fe réiiniffent. Il eft vrai que quel-
que foin que I'on prenne, il eft impofiible de faire évaporer de I'eau
toute Jamatiére aérienne, & d’empécher qu’il ne fe forme quelquesbul-
lesdansle milieu de la glace; mais on en‘a tofijours une épaifleur con-
fidérable qui eft parfaitement tranfparente,

ESSAI
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'Ly a [ujet de §'étonmer dece afue lesplus famenx

> Philofophes, tant anciens que modernes s on tent
des opinions fi différentes dans les pointsles plus
Mo mportans de la Philofophie : €5 il ¢t difficile de
s bien jz_iyg‘er quelles ont été les véritables caufes de
< S cette diverfité de fentimens ;car onne peut pas
dire que leurs yeux € leurs auires fens aient reci en des ma-
nidres différentes les impreffions des objets. 1ls fe [ervoient
des miémes régles & Pégard du raifonnément 5 €9 ils faifoient
¢ealetuent profeffion de vechercher &5 denfeigner-la vérivé;
cependant ils ont foutenu plufieurs chofes enticrenent op-

‘ pofies .6 wont jamais pu metire fin a leurs conteftations.

Ariftote 2 Defcartes weulent , qu'il 0y ait dans le monde
auoun ¢fpace yquelque petit qu'il puifle étre,qui ne foit.rem-
pli de quelque matiere, Epicure €9 Gallend: foisiennent le
contraire, €9 difent qu'il c;/fz'mpqﬁb[e ?u‘z'f Je fafle aucun mou- |
wement dansda nature , S w'y a quélques petits intervalles
wuides entre les corps €5 eutre les petites particules qui les
compofent. Ariftote €5 Ptolomée ont placé la terre enun par-
fuit vepos dansle centre-du monde. Copernic & /es Pythago-
riciens aant fui, lont mife au rang des étoiles errantes.
Les Stoiciens ont crw que la vertu étoit Punique bien des
bommes. Epicure &5 fes Sellateurs wont poimt reconny d au- '
tre bien que la volupté. 1l y a méme eu des [eltes entiéres qui
ont rejetté touses les fciences, €5 qui ont fouteny que toutes
les apparenses que nous avons des chofes, wétaient que des
itlufions eontinuelles, €5 qu'il étvit impolfible de rien décou- F
wrir de certains ni par nos [ens hi par notre raifonnement.

Apreés avoir fait plufieurs réflexions Jur ces contrariétez,
& fur beaucoup dautres qui ont été entre les Philofophes,
Jen ai remarqué 1rois caufes principales.

La premiéve; que leur Logique étoit défellueufe » parti-
culidrement & Pégard des définitionss € de la méthode qu’il
faut flhivre pour bien établir une hypothéfe.

La [econde;que dans les feiences naturellesils s'attachoient
tf‘ff aux raifonneinens ; € 1°0p pew auk expériences.

@ troifitme ; que la plapart de ces Philofophes ont été de
ma-
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mauvaife foi s € que , fans [emettre beaucoup en peine de décou-
wrir lavérité 5 ils wont ew pour but, que & acconmmoder levr Phi-
Iofophie & leur profit s ou & lewr: gloire: les uns fe faifant Chefs
de parti € les autres s dont le génie étoit moins ambiticux , fe
contentant de ohoifir quelque jelte par caprice, € de la foutenir
aveuglément en tous jespoints; encela femblables i de certains
animau® qui fuivent par-rout ceux deleur efpéce qui marchent
devant eux , méme quand ils les conduiroient dans des précipices.
Ces mémes defordres durent encore aujourd bui parmi cenx
qui Sappliquent aux [ciences ! car on auroit peine & faire voir:
g aucund'eux ait quitté quelqu'une des opinions de fonparii,
aprés qu'on lui en a fait voir la faulfeté; ni qu'il ait confide-
ré, quencore qiie celui qu'il a pris pour guide yait viieux vemn-
contré que les autres en quelques conmif}zme.r particuliéres il
éroit trés-difficile qu'il ne fut auffi tombé en quelques erreurs.
Ce mal feroit peu important s Silne sagifloit que d'une vaine
curiofité , puifquon a fouvent aurant de.divertiffement & live
des Fables ¢ des Rowmans , qi’a live des Hiftoires véritables:
mais il arrive ordinairement gue nosinalbeurs procédent deser-
reurs dont nous nous laiffons prévenir. Combien de fois a-t- onvi
des Curieux trompés par les impoftures des Aftvologues & des
Chymiftes? La plupart des Médecins, prévenus d'une mauvaife
Phyfique sentivent pluficurs conféquences pernicieufes iy notre
Janté €s anotrevies £ les Etatslesplus flovifans font [ouvent
renver[és par une fauffe Politique s € par-une Moralemal-fon--
dee. ! -
“Ceft ce quim'a donné [ujet de rechercher ffonne pourroit pas
trouver quelque voie aflirée pour établir guelquz certitude dans
les feiences s 0 du mioins pour empécher les difputes, en détermi-
nant:ce quon peyt recevoir awdéfaut des vérises inconteftables.
© Efenfin,aprés avoir long-rewis exaniiné cette maticre 5 §'ai
eruquon ne pouvoit mieux faire que de propofer quelques véri-
tez y dont tous les bommesnon prévenus demeur affent facilement
daccord-pour fervir de principes E5de fondemens pour les autres
conngilfances ; € d'enfeigner enfuiteune niéthode 8 des régles s
pour emploier ces weritex a décowvrir d autves véritez plus .
cachées. 2RO |
Fai divifé, pour cette raifon,ce petit Traité en deux Pagties.
Dansla premiére ,J avance plufieurs propofitions que je crois
: < “*Hhh'h 2 devoir
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devoir étrerepiies pour wéritables. Quelques-unes doivent fer-
wir de Régles pour le raifonnement , € les autres de Princi-
pes certains pour établiv les [ciences, particulidrement la
Phyfique € la Morale.

11y a de ces propofitions qui font trés-¢videntes delles-mémes ;
comme la premicre. Ilyena qui [e ;razwmt par induction , ceft-
a-dive s par lesexemples qu'on en. donne ; comme la deuxieme ,la
troifieme € ladix-buitiéme. 1}y en améme quelques-unes qui
Jont prowvées par un raifonnement facile , fondé fur quelques
propofitions précédentes ; comme la douziéme.

Fai mélé parmices propofitions f]uﬁeum petitsdifcours qui
[ervent qaexpliquer la fignification de quelques noms 5 comme  le
Difcours qui cﬁ entrela fixiéme €9 la [eptieme 5 afin qu'on ne fe
trompe point dans le fens des propofitions.

La [econde Partie a beaucoupde chofes [emblables & la Logi~
que ordinaire s €9 ¢efl proprement une méthode pour fe bien con-
duire enlarecherche €3 enla preuvede la vérité. On y a mis
quelques démonfirations de Géometrie €5 d Aritbmétique , pour
ferwir de modéles pour les raifonnemens, €5 pour donner quelque
eonmoiflance de ces [ciences. Que fi quelques-uns trouvent ces dé-
monflrationstrop difficiles  ils pourront pafler légérement par
defjussfans (e mettreen peine de les comprendre exallement 5 ou
quitter le defein dapprendre les [ciences par raifomnement ;
puifguiils y trouveront beaucoup d'autres démonftrations plus
obfeures € plus embaraflantes. Ony amis auffi quelques dénron/-
trations de Phyfique aflez difficiles ,a defleinde faire voir con-
bienil et mal-aifé de pénétrer les fecrets de la Nature, £ qu'une
wéritablePhyfique eroit beaucoup plus difficile quela Gécmétrie..

Or quoique.ce Traité w'ait pas toute ja perfeltion, fai cru
qu'il ne feroit pas inutile de le donner au Public ; foit parce qu’if:
pourra fervir de modéle & ceux qui voudront entreprendre
den faire un plus achevé fur le méme deffein ; foit afin qu'en.
aiant moi-méme veconnu les défauts par les difficultes qué quel-
GUues-unsy pourront Lrouver, je pui [ﬁ' le rendre moins defeltueux
é5° plusutile awdeffein que jeme [uis propofé s quieft defaire cef

Jer s autant quil ¢ft poffible , les difputes entre les. Seavans.,,
_ j;ﬁn qu'ils putffent travailler de concert & I'accroiffement des:
« feiences.. >

3 | ESSAL
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PREMITERE PARTIE,
Contenant les premiers Principes des Seiences.
DEMANDES. 4
&N demande que lesLmo'ts & Ies-:-fa'g;.pﬁs de paﬂér'f"oién:
P ici pris dans le fens qui lear eft donné; ou quon en

> ‘mette d'autres en leur place de méme fignification.
) 1L .

g, Qu'on accorde que nous fommes quelquefois difpo-
€k {¢s de telle forte,, qu'alors la plipart des actions qu'it
"7 nous femble faire, comme parler , marcher, ouvrir
les yeux, nous les faifons véritablement ;3 & que la plépart des chofes
quil nous femble alors appercevoir hors dé nous, font & exiftent vé-
ritablement hors de nous, quelles que foient ces chofes.
1L

Qu'on donne un méme nom aux chofes femblables, entant quelles
font femblables , & des noms différens aux chofes différentes, entant
qu'elles font différentes; ou files noms font donnés autrement 5 quoh
w'en confonde point les fignifications.

- PRINCIPES ET PROPOSITIONS FONDAMENTALES
DU RAISONNEMENT..

5 T Out ce que nous penfons, il eft vrai que nous le penfons,

4 IL 1y ades propofitions i certaines & fi évidentes dlelles~
mémes, que pourv(l qu'on entende leur fignification, on ne peut dous
ter de leur vérité; & elles font recties pour certaines & infaillibles ,
fans fuppofer aucune autre connoiffance précédente: comme, chaque
ehofe ¢ft égale a.elle-mémes le tout eft plus grand qw'une de fes partiess les
ehofes égales & une autre font dgales entr'elless fiar des chafes dgales on ajoi-
te des ghofes égales, les touts jérorzr égauxs fide chofes égakes on retranche
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' f & ) A
des chofes égalesy les reftes feront igaux; il oft impoffibly qu'en méme tems
une chofe foit , & ne foit pas.” Ces propofitions feront ici appellées prin-
cipes de connoiffance , ou véritez premiéres; & leurs contraires, com-
me une partic dupe chofe eft égale a la chofe enticre, faufletez premié-

. aaen, o -

res. p=s ] - ) :
1IL 11 y ades’ propofitions qui d'abord fie paroiffent ni faufles ri
vrales; comme, les troig angles d'un triangle foni enfemble égaus & deus an-
gles droits, ‘Ma_tis lorfqu’on fait voir gu’ellcs ffmt comprifes fousdes veé-
ritez premieres, & tellement conjointes & liges avec elles, quellesne
peuvent étre faufles, que ces véritez premieres ne le foient auffi; elles
’ font tenues pour certaines! Qae i on ‘montre qu'clles foient compri-

fes Tous des faufletez premiéres, elles font tenues pour faufles, Mais,
fi on ne fait voir aucune déces liaifons & connexitez, elles demeurent
tofijours douteufes.

IV. La connexité & liaifon d'tune propofition avec quelques autres
propofitions, eft montrée en cette forte: Sile foleil luit, il eft jour:
le foleil Iuit 5 donc il eff jour 5 on en celle-cl: Tam.anima!'cﬂ vivant : toug
bommue eft @nimals done tout homme ¢ff vivant; ou en d’autres maniéres
aufli claires & aufli évidentes. Car en chacun de ces difcours, oncon-
noit facilement & clairement que la'troifiéme propofition eft tellement
lide & conjointe avec les deux premiéres, qu'elles ne peyventétre te-
nues pour vraies, qu'on ne la tienne auffi pour vraie. On appellera
cet aflemblage de propofitions par lequel on connoitla connexité dela

: derniére avec les deux premicres, raifonnement, argument, ou fyl-

'; logifime : & le difcours par*lequel on connoeitla connexité d'une propo- !
fition douteufe, avec despropofitions certaines & infaillibles, foit qu'il
foit compof€ d’un argument ou de plufieurs; on I'appellera preuve ou
demeonfiration. ;

V. Siune propofition douteufe eft prouvée parune ou plufieurs vé-
ritez premiéres, & qu'on fafle voir qu'une antre propofition douteufe
foit comprife fous celle qui eft prouvee, cette autre propofition fera

| tenue pour prouvée, & ainfi a l'infini.
5 V. Les véritez premiéres ne doivent point étre prouvées par d’au- 1
tres véritez-premiéres, puifqu’elles {font trés-certaines d'elles-mémes.

Les propofitions prouvees qui fervent a prouver beaucoup d'autres

propofitions, feront appellées principes feconds,ou propofitions for-

damentales. - AR

VII. Les propofitions qui ne font pas des véritez premiéres , ne peu-
vent {ervir de principes pour en prouver d'autres, frelles ne font prou-
vEes. : A i _ .

. VIIL. On ne pent prouver une propofition, ni faire connoitre une
¢hofe par une autre, qui foit autant ou plus inconaug; & {i on a.piou-
vé une propofition [par;une autre; On ne peut Pas Prouver reciproques
ment cette derniére par Ja premiére, 0\ L

svii Ll

Croire

R |
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Croire une propofition, ceft la tenir pour vraic, foit quelle foit
vraie ot faufle. e

On appelleraici {cience, laconnoiflance qu'on a des véritez premié-
res, & de ce qui eft prouve. oo _

Mais {i on croit une propofition*qui n’eflt _pas verité premiére, ni
prouvée ; on appellera cette créance opinion, foit que la propofiton
foit vraie ou faufle.

Propofition intellettuelle eft une propofition qu'on peut juger vraie,
ou faulle par elle-méme, ou parle raifonnement, funs gu'il {oit befoin
de fe fervir des feris pour en avoir la certitude, mais feulement pour en-
tendre fa fignification: comme, les chofes égales a une autre Jont égales
egzrr'eﬂe:; en tout iriangle le plus grand angle eft [oisenu du plus grand
coté. : _

Propofition fenfible eft celle qui ne peut étre jugée vraie ou faufle,
fans l'aide des fens: comifle, il ef? des étoiles ; le feu brile; le plomb eft
plus pefant que Largent. St 2

IX. Les propofitions {enfibles douteufes font prouvees vraies, quand
on fait tomber fous les fens les chofes dont on eft en doute. Comme
{i quelqu’un étant dansune chambre fermée & obfeure, douroitde cet:
te propofition, il gfi jour ; elle lui feroit prouvée,. {i on ouyroitles fe-
nétres , & qu'on lui fit voit le foleil. De méme , fi quelqu’un dou-
toit de cette propofition, lor [z fond plus difficilement que le plomb ; elle
Tui feroit prouvee {i on lui en faifoit voir 'expérience. On appellera
ici cette forte de preuve, preuve par induétion, ou preuve par expé-
rience. .

X. 1l ne faut point difputer contre. ceux qui mnient les veritez pre-
iéres, parce qu'onne peut rien prouverque parles veritez premieres..

-

PRINCIPES - ET PROPOSITIONS FONDAMENTALES,
POUR E'TABLIR LES SCIENCES DES
CHOSES NATURELLES,
4\ N appellera icieffet , tout changement qui arrive en une chofe, ou
la production d'une nouvelle chefe. = -

XI. Siune chole étant pofée il s’enfuituneffet; & nel'étant point,
I'effet ne fe fait pas, toute autre chofe étant pofee: oufi en I'Gtant,
Feffet ceffe ; & Otant toute autre chofe, I'effet ne cefle point: cette
chofe1a eft néceffaire 4 cet effet, & eneft caufe. 0

X1I. Sideux chofes étant pofées il fe fait un effet, &quelane pro-
duife Peffet, & T'autre le recoive; celle qui ne fouffre point.dechan- .
gemernt , eft celle qui produit Peffet. 5 Adhy :

X1 De quelque fagon que les chofes qui tombent fous nos fens ,,
nous paroiffent, il eft vrai qu'elles nous paroiffent de cetie fo’rte.C

e
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Ce qui nous paroit dans les chofes, comme la couleur, Iz figure,
Vodeur, la pefanteur, d’oiles chofes font dites rouges ou blanches,
rondes ou quarrées, odoriférantes, pefantes , &c. ferd ici appellé qua-
lité : & les chofes qui ont ouparoiffent avoir des qualitez entant qu'el-
les les ont, ou paroiffent les avoir, feront appellées des fubftances;
tomme un arbre, une étoile, le foleil, &o. :

- XTV. Les propofitions fenfibles par lefyuelles nous affirons qu'une
fubftance a de certaines qualitez , comme s CC que fe touche , eft chaud ; le
Soleil oft Tumineus: ; le fucre oft doux ; feront reglies pour vriies , 11 ces
quzlitez ou apparences de ‘qualitez tombent fous nos fens: car , par le
t-eizieme principe, cette fubftance nous paroit de cette forte ; & par
Ponzieme, elle produit cette apparence: d’otr il fuir, ou qu'elle 7 ces
qualitez, & qu'elleeit tellequ’elle nous paroit, ou du moins quelle eft
telle a notre égard; c'eft-a dire, quelle effdifpofée 2 produire ou faire
produire véritablement énnous ces effets, que nous appellons , voir de
| la lumicre, fentir de la chaleur, golter de la douceur, ainfi des au-
: tres qualitez fenfibles. _ :

XV. Les propofitiotis fenfibles par lefguelles nous affirons qu’une

chofe eft une telle fubftance ,comme, ce que jevois, et une rofe , feront

; reglies pour vrales par ceux quireconnoitront immédiatement par pla-

| fieurs obfervations dans le fens du principe précédent, toutes les qua-

| litez,, caufes, effets & circonftances de cette fubftance, qui toutes

enfemble ne conviennent qu'a cette fubftance. On appellera ces pro-

pofitions, & celles dont il eft parlé dans le principe précédent, prin-

| cipes de connoiffance fenfible , ou véritez premiéres fenfibles ; cariln'y

g 2 vien de plus certain dans les connoiffances qui dépendent des fens.

*~ On dira d'une chofe, qu'elle eft poffible intelle¢tuellement , quand

-la propofition qui afllire qu’eile eft impoflible, n’eft pas une verité

“premicre intellectuelle , ni comprife fous aucune vérité premiére intel-

lettutlle; comme i cette propofition, i/ ¢ff impo(fible de tirer une ligne

droite d'un point 4 un autre , n’eft pasune vérité premiére intelleétuelle ,

ni comprife fous une ou plufieurs véritez premieresintellectuelles; on

dira qu'il eft poflible intellectucllement quune ligne droite foit tirée

| d'un paint a un autre, - \-
© XVIL Tout pofiible intelle€tuel ne fe réduit pas en effet.

XVIL Le monde eft un poflible intellectuel réduit en effet. -

On appelle ici la nature, la difpofition des chofes qui compofent
ke monde de la forte qu'elles font difpofées 4 produire leurs moavemens,
agir , & recevoir les effets les unes des antres comme elles font, pen-
dant toute la durée du monde, & dans tonte fon étendud,

XVIIL. Méme ou femblable caufe naturelle , & femblablement dif-
pofée, enun fujet méme ou femblable & femblablement difpofé, pro-
duit un femblable effet. = -

KIX. Les caufes pof¥es, l'cffet (¢ fait natarellement au {ujet difgeﬂfg,
; Olils

_—J
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Poflible natureleft, ce dont les caufes font en lanature, ce qui arri-
ve d'ordinaire , & quin’eft pas au-deflus du pouvoir de la nature: com-
- ‘me, ileft poflible naturellement quil plenve squ'ilfe fafle un tremble-
ment de terre, quun homme marche, &e. :

XX. Tout poflible intelle€tuel n’eft pas pofiible naturel; mais tout
poflible naturel eft aufli pofiible ime].le&uef ;

XXI. Tout pofiible naturel ne fe réduit pas en effet.

Une chofe fera appellée naturellement poffible, quand une fembla-
blea été faite. .

XXIL Il y a quelque chofe dans les fubftances fenfibles naturelles
qui eft comme le fondement & V'appui de leurs qualitez , & qui ne fe
perd point, quoique les qualitez fe perdent, & quune fubftance de-
vienne une autre: comme, laterre & Peau fe convertiflent en blé , le
blé en pain, le painenfang, le fang en chair, la chair enfeu ou en
terre, &, Or cette chofe qui regoit fuceeflivement les- qualitez. du
blé, du pain, du fang, &ec. je lappelle la matiére des fubftances.

XXIIL. Les effets ne font pas avant leurs caufes; & tout effeta une
ou plafieurs caufes. :

XXIV. Il n’y a pas en méme temsune fubordination infinic de cau-

fes naturelles d'un méme effet; mais chaque effet a une ou plufieurs
caufes premiéres, ou du moins, on ne peuat aller 4 l'infini dans Ja re-
cherche des caufes naturelles d’un méme effet. _ :
- XXV. Les caufes ne font leurs effets que fur ce quieft capable de
les recevoir, & fuivant qu'il eft difpof€, i -
- XXVI. Il'y a une fuite de caufes & deffets en la nature, fuivant
laquelle les chofes naturellement pofiibles fe réduifenten effet: comme 3
le foleil fait €élever 'ean en vapeurs; les vapeurs épaifiies & conden-
{ées dans l'air recombent en pluie; la pluie fait eroftre les herbes; les
herbes nourriflent les animaux; & ainfi de fuite.

On appellera poffible felon I'ordre de la nature, ce qui doit f& ré-
. duire en effet fuivant cette fuite de caufes. O

XXVIL Ilyades caufes naturelles qui s’empéchent les unes les au-
tres; mais les effets {e font fuivant les plus fortes: comme , I'eau ne
monte point, parce qu'elle eft plus pefante que I'air; mais étant pouf-
fée dans une pompe, elle monte: Fair échauifé fe dilate; mais s'il eft
preflé & retenu dans quelque corps {olide ;. il demeure au méme état
de condenfation. .
© XXVIIL Il y a de la différence d'étre. poffible felon I'ordre de la
nature & la {uite des caufes naturelles, & d’étre poffible de la fimple
poffibilité naturelle: comme,il eft pofiible de la {imple poffibilité na-
turelle qu'un dé bien fait qu'on laiffe tomber fur une table, fe tourne
fur quelleque ce foit de fes faces; mais fuivant la fuite des caufes,ily
en a une déterminée.- : _

AXIX. Laplipartdes qualitez naturellesne font autre chofe quela

at b difpo-
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difpofition de la matiére A faire & recevair de ccertams-e:lfets-.:ﬁinﬁ une
corde de lut frappée produit le fon ' par -le; mouvement qu’elle impri-
me en Poreille, quoiqu'en la cordeil nyait aucun fon , mais {feulement
un mouvement. :
YXX. La plipart des qualitez naturelles ne:nous parqiffent que fui-
vant le rapport que les fubftances ont a nous, & & nosfens ;& fi nos
fens changeoient. de difpofition;, elles nous pourroient paroitre d'une
qutre fotte: ainfi, le vin femble amer en une difpofition , & d’agrca-
ble faveur en une autre; une méme chofe fans changement paroit chaus
de 4 ceux qui ont froid, & froid & ceux qui ent chaud.  La raifon
eft, que tout fentiment eft un effet que nous secevons par le douzie-
me principe ;mais les effets ne fe font que foivant leirapport des cho-
fos entr'elles par le vingt-cinguiéme, & par conféquent les chofesne
nous paroiflent que fuivane le rapport qu'elles ont a nous & anos fens.
XXXL - Le plus &le moins d’une qualité, foit apparente ouréelle,
nous Fit fouvent donner des noms difiévens de qualité , quoigue cene
foit que 12 méme ; comme la petitefie & la grandeur, la pefanteur &
la légéreté, la vitefle & la lenteur. La raifon eft; que, comime nous
participons & ces'qualitez , elles ne nous . roiffent pas: telles: qu’elles
font abfblument & en elles-mémes:, mais feulement par comparaifon:
ainfi nous appellons fans faveur eau qui eft moins falée que noure
langue ; & froide , celle qui-eft moins chaude que notre main, guol-
ue réellement Pune foit faldée & lagtre chaude': de: meme , Pairelt
dit léger au refpect de I'eau, parce que P'eau tend en bas avec plus de
violence, & chafle 'air en haut ; mais i on. mettoit de I'air au-deflus
d'un corps plus léger, il pourreit defcendre & paroitre pefant.
Qualité effentielle d'une fubftance eft celle fans laquelle elle n’au-
roit pas le nom qu'elle a »* comme , la lumiére & la chaleur font des
nalitez cllentielles au fea ycar une {fubftance ne fera pas appelléefeu,
32 elle n’a ni chalear ni lumicre.
nalitéjaccidentelle eft unc qualicé qui peut étre: & n'étre pasen
sne fubitance, fans changer fon nomde fubftance qu'elle a pour d’au-
tres qualitez : comie , la blanchieur eft une qualité accidentelle & un
Homme; car on-ne I'appelle pas homme a caufe de la blancheur. On
peut comptendre qufli fous le nom d’accident, ou qualité accidentelle
ot atrribut, ce qui arrive i une chofe &la concerne en quelque forte
que ce foit , lorfqu'elle en a quelque nom : comme , loriguune cho-
fe eft dite vieille ou nouvelle , @éloignée ou proche ; & qu'un homme
et dit étre affis ou debout, Etre vétu, nud, embarqué, armé, &e.

- Qualité propre ou propriéeé, eft une qualité qui ne faifant point
donner le nom, fe trouve en une fubftance particuliére , & nondans
l6s autres : comme , les facultez de rire & de parler font des qualitez
propres aux hommes. :

XXXIL Quelque chofe que ce foit, n’eft autre chofe qu'elle-méme
mais
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madis beaucoup de chofes ont divers noms de fubfkance , 4 caufe
de diverfes qualitez qui font en ¢lles; commeson dic d'un aigle, que
c’eft une {ubftance, un corps, unanimal, un oifeau, un aigle.

- Lorfque plufieurs chofes différentes & quiont des noms difiérens,
ont quelque chole ae femblable qui Jeur fait donner un nom cominun
de fubftance, ¢lles foront dites jetre d'un ‘méme genre #1'égard de leur
nem commun ,& étre des efpéees dece genre @ -l’égagad-%‘[e%curs noms
différens : ‘comme , “un aigle & un cigne , ‘quioncl nom commun
doifeatt, 4 caufede quelques chofes quileur font communes, comme
de voler & avoir des plumes , &c. feront dits étre dugenredes oifeaux,
& chacun dleux'étre une efpéce d'oifean; les rofes & les tulippes fe-
ront dites dtre du genre des fleurs ;& chacune dielles étre une efpéce
ou fortedeflenr. - - o :

On dira la méme chofe des qualitez différentes qui tombent fous um
méme fens , ou qui ontquelque autre chofe femblable qui leurfais don-
ner uh nom commun: comme , la blancheur & la rougeur font des
efpéces de coulenr; & Taigreur-& Pamertume, des efpécesde faveur.

XXXIIL Toutes les chofes font particaliéres’, & l'une n'eflt pas
Tautre, quoiqu'elles aient des noms communs de genre oy d'efpéce:
quelques-uns ont des noms qui-dénotent leur individuice, c'eft-a-dire,
Jeur particularité ou fingularité , comme le foleil’, lalune, Platon,
Bucéphale, &c: la pliipart n’en ont point 5 mais on peut les diftin-
guer, en difanc, par excmple, ce cigne, ce cheval , cette €pee , cette
maifon , &c. ' ;

XXXIV. Une qualité eft naturelle a-une chofe, lorfque, rien d'ex-
ternc wagiflant fur elle, elle conferve cette qualité , ou la reprend,
lorfque ce qui la lui avoit fait perdre, eft éloigné ou 6té : maisfi par
I'éloignement de quelque caufe externe, quelque chofe perd une quali-
té, cette qualité neft pas naturelled cette chofe qui la perd.

XXXV. Nos fens ne difcernent point avec exactitude les petites dif-
férences des chofes entr'elles: comme ,la vii& ne peut difcerner fi I'ai-
guille d’une mmontre eft en mouvement ou non,{i une ligne et exalte-
ment droite; fi une furface eft parfaitement plane & polie, &,

_ Signes d'une chofe font fes canfes, fes cffets, cequila precede, la
fuit & l'accompagne d ordinaire.

XXXVI On ne peut pas aflirer avec une certitude. entiere, qu'u-
ne chofe foit une telle fubftance , ouwune telle qualité, ou quelle pro-
duife un tel effet, fi étant fuppofée une autre chofe peflible , on pour-
roit avoir dans une difpofition peffible ‘de femblables fignes , & appa-
rences de 'une que de I'autre. :

XXXVIL Quoiquil paroifieiplufieurs fignes d'une chofe , sl en
paroit un feul qui n'y puifle convenir, ou 1% un qui devroit néceflaire-
ment paroitre,ne paroit pas,ce n'efl pas cette chofe: comme, encore
que le falpétre ait beaucoup de fignes de I'eau glacée 5 ‘on jugera que

: ' : i1 : ce
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ce n'en eft pas; ‘quand on verra qu'il excitede petites flammes blewes,-
en le mettant fur un charbon ardent ; car c’eft unigne qui ne con-
vient point a I'eau glacée. G TG BN 3 3

. XXXVII. Les propofitions fenfibles univerfelles, comme ,  Pean
dicint-le feu, lgs-bommes de I'Europe font blancs , dépendent des particu-~
liéres, & nme font connues vraies que par elles; & fone faufles ', lori-
qu'une particnliére eft contraire, : :

XXXIX. Les propofitions fenfibles univerfelles par lefquelles on é-
nonce des effets & des qualitez effentielles , ne font pas moins certaines
que les particuliéres: comme , la propofition univerfelle 5 tout animal

. ¢/t vivant , n'eft pas meins certaine que la particuliére, cet animal eft

vivant 5 car d'autant que le nom d'animal eft donné 4 caufe de la vie

: en {orte que rien ne peut étre dit animal, s'il n'eft vivant, il faus de
; neceffité que tout animal foit vivant,

XL. Lor{gue les fens €tant bien difpofés, une chofe ne paroit pas
en un lieu o elle paroitroit fi elley écoit, la propofition qui aflare
que cette ciofe elt en-ce lien, fera tenue pour faufle: comme ,s'il ne
parolt aucune chofe fur-une table bien unie & bienéelairée , la propo-
fition quil y.a un livie ou une groffe pierre fur cette table , fera te-
nue pour faufle s on appellera ces fortes de propofitions & celles qui
nient exiftence d’une chole qui-nous paroit évidemment , faufletez
premicres {enfibles,

“PRINCIPES DES PROPOSITIONS
' v VRAISEMBLABLES.

Lieft manifefte que nous n'avons pas tofijours le tems, las occafions
& les aurres mofens pour bién examiner & contoltre toutes les qua-
litez eflentielles, & les circonftances des chofes’; qu'il y a des qualitez
& des effets femblables qui conviennent 4 dées chofes différentes ,Com-
me la blancheur 414 neige, au fol & au fucre, la lumiére an foleil &
au feu;& que nous n'avons jamais une certitade entiére & in faillible ,
que nos fens foient bien difpofés; outre que queléllues caufes fecrettes
changent quelquefois les apparences ordinaires, & qu’en dormant, ou
¢rant en de certaines difpolitions extraordinaires, il nous paroit des
chofes quine neus paroiffent pas’, ou nous paroiffent d’une autre forte
quand nous fommes éveillés, & en une autre difpofition : & cepen-
dant nous fommes fouvent obligés de faire quelques attions, & de les
régler par des propofitions fondées fur des fignes & des apparences de
cette forte, quoiqu’elles puiflen étre faufles rcomme en voiant feule-
ment la figure &la couleur d’une pomme, on ne laiffe pas de la pren-
dre pout la manger. -En ces cas, on dira quil faut croire un propo-
fition ;& qu'elle eft vai-femblable | lorfque n'écant pas infajllible, elle
: a

| d |
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a pluside-lignes & d’apparences; joweft plus fouvent reconnue Vérita-
ble que fa contraire., ot Bikie, * =

XLI. Les propofitions vrai-femblables ne doivent €tre reclies qu'au
défaut des propolitions certaines ou prouvées, & quand nous fomines
obligés de faire quelque aétion de néceffité. ;

XLIL Iy a de ces propoficions dont la vérité eft {i fouvent recon-
nue, & dont les contraires ont fi peu de poffibilité, qu'elles font prefy
que- tenues F‘Qnr certaines : comme, - i on rouloit enfemble 10000 dez
bien faits , la propofition qui afltireroit qu'ils ne fe tourneroient pas
tous fur la face marquée de I'unité, feroit comme certaine, quoiqu’el-
le ne fit pas abfolument infaillible, b R e

XLIIL Toutes les fois quil nous femble étre éveillés, fi Fifant ré-
flexion fur tout ce qui nous paroit, nous netrouvensriendecontraire
4 la fuite des caufes & des effets naturels qui nous font connus ; il faut
croire que nous fommes éveillés, que nous faifons véritablement la
plépart des actions quil nous femble faire, .& que Ja plipart descho-
fes qui nous paroiflent alors , ont-une exiftence réelle & pofitive, -

XLIV. Lorfquil y a plus de fignes d'une chofe que d'une antre y
il faut conclure pour le plus grand nombre de fignes, s'ils font égale-
ment conlidérables. sl Ratd it § Sauisd

XLV: Il faut croire qu'une chofe arrivera plitdt - quune _autre
quand elle a plus de poilibilitez naturelles, ou qu'une fembiableeft ar-
rivée plus fouvent: comme, en roulant fur unc. table trois dez bien
faits,- il faut croire , & il eft vrai-femblable, qu'on fera plitdt dix que
quatre, parce qu'on peut faire dix en plus de fortes que guatre. 5

XL VI. Les propofitions fenfibles uniyerfelles. qui aflirent des-efs
fets & des qualitez non eflentielles, fielles font fondées fur une ouplu-
{ieurs veritez premicres fenfibles, font certainesen unmém&ﬂafgm-:
blable fujet & femblables circonftances, par le principe 18:-comme,
fi on a obferve qu'une pierre jettée en l'air retombe ; la propofition
qu'une pierre jeteée en lair retombera,fera certaine 4 ceux qui en ont
fait I'obfervation, pourvii qu'il n’y ait point de caufes contraires qui
empechent cet effet, felon le principe vingt-feptiéme, Mais lorfgi'on
n'eft pasaflire fi les caufes, les fujets, & lescirconftances fontentie-
rement femblables , lapropofition fera feulement vrai-femblable : com-
me, {i ona vl de I'eau €teindre du feu, on tiendra pouryrai-fembla-
ble que toute eau €teindra tout feu dans la quantité {uffifante , jufques
a ce que le contraire paroifle par une vérité premiére fenfible auquel
cas il faudra diftinguer la propofition univerfelle: comme , I'eau éteint
le feu ordinaire,, mais non pas lefeu de camphre ;quelque miel eft poi-
fon, quelque miel eft bon 2 manger; une pompe éléve I'eau par afpi-
rauion de la hauteur de trente pieds , mais i l'eau eft plusbafle que qua-
rante pieds, elle ne peut I'élever. gy o i :,
o ALVIL I eft vra-femblable que les caufes qui aurent.du rapport
: ' g R entre
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entre elles, feront des effets ou fembBlables, ou qui auront du rapport ‘
entre eux, & feront proportionnés a leurs caufes: comme, {i on a ob- |
fervé que les rayons du foleil fe rompent en paffantde Iair dans I'eau, |
il fera vrai-femblable que ceux d'une chandelle y paflant fe rompront |
aufli; & s'ils fe rompent en entrant dans du verre, ilfera vrai-fembla-
ble qu'ils fe rompront en entrant dans du criftal, ou {emblablement ,
ou plus ou moins. :
XLVHI Lorfquune chofe €tant pofée , il f& fait un effét 5 ou
quiétant otée, V'effer cefle ou ne fe fait pas; fi cette chofe-cftrecon-
nue fuffifante pour cet effet, quoiqu’on n'ait pas e connoiffance cer-
taine que toute autre chofe foit poféeou orée, felonlesconditionsda
principe onziéme, on tiendra pour vraifemblable que cette chofeelt
Ia caufe, ou une des caufes de cet-effet, julgues a ce qu'on déconvre
une autre chofe & laquelle les conditions de caufe de ceteffet convien-
nent mienx. Ainfi'on tendra pour vrai-femblable que Tes fontaines
procédent de la pluie, parce que quandil pleucbeaucoup, les fontaines
naiflent ou augmentent; qu'elles diminuent ou ceffent ordinairement &
proportien qu'il ceffe de pleuvoir; & que la pluie'eft fuffifante pour
les produire; quoiqu’on ne foit pas certain s'il 'y a point quelqu’au-
tre caufe fecrette qui aide a les produire,
. XLIX. Lerfgu'en recherchant la fuite des ¢aufes pour expliquer &
rendre raifon de quelques effets naturels, on en trouve une dontonne '
peu-donner aucune caufe qui foit certaine & ¢vidente, ons’en fervira
comme d'une caufe premiére naturelle pour prouver & expliquer ces
effets; & la propofition qui énoncera la vérité de cette caufe, fervira
de principe pour prouver les effets qu'elle produit, pourvi quecette
propofition foitreconnue véritablepar plufieurs expériences, fansqu'au-
cune y contrevienne, Comme, {i on 4 remargue que les miroirs con-
caves oppof€s au foleil mettent en feu les mariéres combulftibles, qui
font proches-d’un certain point quw'on appelle le foyer du miroir 5 &
qu'on ait jugé que cet cffet procéde de ce que Iz lumiere du foleil qui
tombe fur le miroir, fe réiinic & {e raffemble par réflesionalentour
de ce point; & qu'en ait trouvéenluite que ce dernier effec procéde
de ce que les angles de réflexion des rayons Temineux font toiijours
égaux aux angles de leur incidence, funs qu'on puiffe trouver une cau-
fe cerraine & évidente, pourquoi ces angles funt tofijours gaux: on
prendra pour principe oupropofition fondamentale cette propofition,
Llangle de véflexion des rayons eft égal’d Tungle de leur incidence; pourvil
qu’on en ait fait plufiears expcriences, Toit fur des mitoirs plans, foit
fur des convexes , &e. La raifon’eft, que puifque par le vingt-qua-
triéme principe nous ne pouvons aller 4 Tinfini dans la recherche des
caufes naturelles, nous-devons nous arréter ‘a la pluséloignée quinous
_paroit certaine & évidente, lorfqu'elle peut fervir a expliquer &ren-
dre raifon de plufieurs effets, julques @ cequ'on découvre une autre .
- caus
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caufe certaine & dvidente de laquelle elle dépende. Onappelleralaix
ou. régles'de la nature, ou principes naturels, les propofitions qni
afTtrent des chofes & des effers naturels qui n’ont point de caufes qui
{oient évidentes & certaines, & qui font caufes d'autres effets: mais
ces propofitions ne font asdes, véritez premicres intellettuelles ou fen-
ibles, mais feulement des propofitions fondamentales ouprincipes fes
conds ; parce que leur conneiffance & cerritnde dépend des obft trva-
tions & expériences,, & du principe dix-huitiéme. On peut aufli ap-

Her ces propofitions quine font connues vraies que par I'expérience,
](?E‘.::quii'fe‘r"vent a en prouverdautres, principes d’'expérience: comme,
Ies rayons pui paflent obliquement de Pair dans Teau, _)gm.r. wune inflexion ou
rdfraction en entrant dans Lea, € ne vonk plus felon les mémes lignes droi-
tes.
L. Les principes d’expérience qui alltirent un effet précifément d’u.
ne certaine forte, feront reclis felon cette précifion, fi par plafieurs
différentes obfervations on.n'a jamais remarqué cet effet d'une autre
forte, & qu'il ne puiffe étre que de cette forte, ou d'une autre con-
traire ; encore que felon le principe trente-cinquicéme, on ne puifle
difcerner parles fenscette précifion avecune enticre exactitude. Com-
me, {ionaremarquéque les rayons dufolcil s'étendent en lignes droi-
tes par un méme milieu tranfparent , & qu'on n’y ait jamais remarqué
de courbure; on tiendra pour principe d'expérience ou loi de Ja na-
ture, que les rayons du foleil s’étendent précifément ¢n lignesdroites
par un méme milieu tranfparent. Mais onne peut pas prendre pour
principe d'expérience, que les. finus-des angles d'incidence & deréfrac-
tion des rayons qui paflent de ['air dans I'eau, foient entr'eux précifé-
ment comme trois & quatre, mais feulement a peu pres; puifqu'onne
fgait pas, & qu'on ne peut remarquer {i cette raifon.n’eft pas comme
de trois-a, guatre plus ou moms &5, 0u L, Ol &e. '

LI Quand plalieurs perfonnes, fans avoir communiqué enfemble,
affirent féparément dune méme fagon &ayecles mémes circonftances
it effet arrivé en la nature, il faut croire la vérité de cet effet, com-
me une verité premiere fenfible. Car, comme ity a une infinité de
diverfespenfées poffibles , il elt tres-difficile que plufieurs hommes aient
J]a méme penfée pour un méme objet ayec toutes les mémes circonftan-
ces, s'il n'eft véritablement tombe fous leurs fens; quoigu’il ne foit pas
abfolument mmpofiible.
_ LI Quand quelqu'un affiire,, par diverfes fois & en divers tems, de
méme facon , & avec plufieurs mémes circonftances & nulle différente,
un effet arrivé en la nature, il faut croire vrai-femblablement que cet
effet lui a paru, {i 'on ne feait aucune chofe par laquelle ilaitregliune
faufle eréance, ou aucun fujet pour lequel il doive faire cette propofi-
tion contre fa penfte. : i TR

On appellera fyftéme;] d'ung. chofe Ia fagon dont on {uppofe qu’éélﬁ
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‘eft pour cxpliquer fes effets, fignes & apparenices, & en rendre tai-
{on, Comme, lorfque pour expliquer les mouvemens des aftres& leurs
apparences, les uns fuppofent que la terre eft immobile, & que e fo-
leil & les ¢toiles tournent 4 I'entour de la terre; & les autres, ‘quele
‘foleil & les étoiles fixes font immobiles, & que lesplangétes & laterre
‘tournent autour du foleil; ce font des fyflémes differens qu'ils fuppo-
Tent, foit'que Ie ciel foit difpofé & fafle fes mouvemens de cette forte
précifément, ou ton. Quelques-uns pofent pour fyftéme des chofes
{ublunaires, qw'il y a quatre €élémens dont tous les “aatres corps font
compofés,; fecavoir le-fen, l'air, Peau, & la terre: quelques-uns y a-
jofitent le fel, le foufre, & le mercure, qu'ils appellent les princi-
pes des corps; &ilyena plufieurs qui-croient que ces deux fyftémes
font faux , & que toutes les fubftances matérielles font compofées de
plufieurs petits corps indivifibles de différentes grandeurs & figures,
qu'ils ‘appelient des atomes.

LIIY Une hypothefe d'un fyftéme eft plus vrai-femblable que celle
d’une autre, lorfqu’en le fuppofant on rend raifon de toutes les appa-
rences, oude plus grand nombre d’apparences, plus exaftement, plus
clairement, & avec plus de rapport aux autres chofes connues ; mais
s'ily aunefeule apparence quine puiffe conveniré une hypothéfe, cet-
te hypothéfe eft faulle ou infuffifante.

S

- PRINCIPES ET PROPOSITIONS FONDAMENTA- =
48 LES DE LA MORALE.

O N appelle ici plaifir tout fentiment agréable que nous recevons;
foit par le moien des fens, commecelui qui procéde du gofit d’u-
ne douce faveur; foit par l'efprit & I'imagination, comme celui que
nous recevons d'ére lou€s, d'avoir gagne une baraille, d’avoir acquis
une perfection nouvelle: & les fentimens defagréables font ici appellés
douleurs ou déplaifirs.

- LIV. Les plaifirs & les douleurs que nous fentons, nous les fentons
Veritablement, quelles qu'en puiflent étre les caufes,

Les chofes &(}es actions qui nous caufent du plaifir, font iciappels
Iées nos biens, entant qu’elles nous caufent du plaifir ; & celles qui
nous caufent de la douleur, font appeliées nos maux, entant qu'elles
nous caufent de la. douleur. : 37
" LV. Une méme chofe ou aétion n'eft pasun'méme bien ou malaux
perfonnes diverfement difpofées; & ce quieft bien a un, peut étre

mal a un- autre. ! :
LVL A caufe du fentiment que nous avons des plaifirs & des dou-
leurs ; oupour quelqu'autre caufe que ce foit; nous-concevons ou énon-
gons des propofitions, quenous fzifons les régles de nos aétions: com-
me,
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me, de:detin maux dont Lun ou Lautre eft nécefJaire y il faut fuir lo- plus
grands il faus préférer Uhonneur & la vie. On appelleraces propofitions;
propofitions morales. . . ¥

LVIL Il y a de ces propofitions qui font reglies fans qu'onenpuif:
fe douter; comme; i faut faire ce qui gft lemicux :onlesappellera pro-
pofitions morales premiéres, ou prineipes du devoir.

LVIIIL. Une aétion eft prouvée devoir étre faite , lorfqu’on. mon-
tre qu'elle eft conforme ades propofitions morales premiéres , ou i des
propofitions prouvees par des propofitions morales premieres. .. .

LIX. Lorfqu'un bien ou un mal nous parofc, foit par le moien des
fens, foit par le moien de 'imagination & de la mémoire; il s'excite
ennousdes mouvemens par lefquels nous fommes émus autrement que
nous ne le fommes d’ordinaire: onappellera ces mouvemens, paffions.

LX. Les principales paffions qui concernentlebien , font ; amour,

jui eft une paflion qui s’excite en nous, lorfguenousavonsla connoif-

ance qu'un objet nous donne ou nous peut donner du (%;Iaiﬁr 3 ledéfir,
qui nous excite a fuivre les objets que nous aimons, & que nous ne
poflédons pas; & la joie, par laquelle nous fommes émus en la jouiflan-
ce & poflefiion de ce que nous aimons.

LXI. Les principales paflions qui concernent le mal, font; la. hai-
ne , contraite & I'amour; l'averfion,contraire au défir 5 & la trifteffe,
contraire a la jole. La joie s’excite auffi en nous, lorfque nousavons
évité un mal, ou que nous en fommes délivrés ; & la triltefle ; lorfque
nous perdons un bien, _

LXIL. Lorfque nous crofons vrai-femblablement que nous obtien-
drons un bien ou que nous €viterons un mal que nous avons cru cer-
tain, il s'excite en nous une paffion qui a quelque rapport a la joie ;
elle eft appellée, efpérance; la pafiion contraire peut étre appellée , dé-
fiance, crainte, ou defefpoir. . 45

LXHIL 81 -quelque-eho(g nous caufe un mal, ou nous empéche
d’obtenir un bien, il s'excite en nous une pafiion violente, par laquelle
nous fommes €mus & fortifies a repoufler cetempéchement, oua dé-
tourner ce mal: on appellera cette pafion, colére. BN

On appelle ici aftion volontaire, celle 4 laquelle notre volonté fe
portant, nous la faifons; & ne s’y portant pas, nousncla faifons pas
de nous-mémes: comme, jetter une pierre, patler, &c, Etaétion
involontaire; celle ‘qui fe fait en nous, ou que nous faifons, quelque
volonté que nous aions au contraire; comme, le battementduceeur,
le mouvement du bras, quand quelqu’un nous le remue par force.

LXIV. Les mouvemens de l'imagination & de la mémoire fe font
quelquefois fans deflein, & méme malgré la volonté ; mais fouvent on
les exeite volontairement : comme, lor{que 'on compofe desyers, quon
fait le projet d'un tableau ou d’un bitiment, quon invente une dé-

monftration ;s &e. ik Jrodpatiatyl _
' KEkk k ' LXV. 1a
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LXV. La mémoiré d'un objet en excite la paffion; mais. quelque-
fois la paffion excite la mémoire & limagination: comme, lorigu'on
a en une extréme triftefle, il peut arriver que quelque tems.apres un
femblable mouvement de triftefle s'eéxciteraennous, fanspenfer al’ob-
jet qui I'a canfée, & qu'enfuite nbus nous en fouviendrons: & eequi
fait que nous reconnoiflons les chofes que nous avons déja viies;, pro-
céde de ce que la feconde vii€ excite en nous des mouvemens fembla-
bles aux ‘mouvemens que la ptemiére y avoit excités; & la comparai-
fon que nous faifons de ces deux mouvemens, & des paffions qu’ils pro-
duifent, laquelle nous les faic paroitre femblables ou proportionnés,
fornie la reconnoiffance. el (e e

LXVL La volonté ne fe porte quau bien connw, ou eru tel par le
fens; ou par limagination, ou par le raifonnement. g 15

1LXVII La créance qu'une chofe foit oune foit pas, ne dépend pas
de 1a volontés toutefois nous pouvons exciter volontairement I'imagi-
nation d’une'choft, ‘& cette imagination fait naitre en quelque fagon
la créance. ' .

LXVIIL Nous croions ordinairement & naturellement ce qui tom-
be fous nos fens, & par la méme raifon ce qui nous paroit en fonge,
lorfyue nous fongeons. — On croit encore bien fouvent les chofes qui
font répréfentées par des peintures, ou par des difcours vrai-fembla-
bles® car nous en concevons des idées  peu prés comme fi elles tom-
boiefit fous nos fensy & la eréance d'un homme en fait naitre fouvent
une femblable dans 'efprit d’un autre, lorfquil lui repréfente , comme
vraie & avec paflion, la chofe qu'il croit. ' '

LXIX. Tl eft poflible que les apparences qui nous arrivent en. dor-

mant ou dans un délire , foient auffi fortes & aufli claires que celies
qui procédent des véritables fenfations; & qu'on croie avoir fongéce
qu'on a vii, & avoir vil ce qui a paru en fonge.
“ LXX."La créance peut étre contraire aiix apparences, &ilny a
rien de fi peu vrai-femblable ot la créance de quelqu'unine fe puifle
naturellement porter: & ce qui a paru vrai aux fens & 4 la raifon,
n’eft pas tofijours cru. ' :

LXXL 1l n'y a rien de fi mauvais a la plipart des hommes, ou la
volonté de quélqu’un ne fe puifle naturellement porter; ni rien de fi
bon que quelqu’un ne puilfe hair. - AT

LXXIL Les paffions d"amour & de haine, & la créance, fe chan-
gent difficilement en leurs contraires ; parce qu'un mouvementen em-
péche un autre; & que lorfyue 'imagination eft aecoutumee a recevair
l'idée d'un objet d’une certaine maniere, il eftdifficile de luiimprimer
une idée contraire ou diffemblable pour le'méme objet.. -

LXXIIL Celui qui croit étre content & heureux, Peft ; lorfquil: le
eroits & on ne peut 'étre, fi on ne le eroit. - o e

LXXIV. Les biens & les maux ne nous touchent pas'{elon lapro-

' portion

:
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portion de'la grandeur des chofes ou des actions qui font nos biens &
nos maux ;° & les petits fujets de plaifir & de douleur noys donnent
fouvent autant de plaifiv & de douleur, que les plus grands.

LXXV. Il y a de deux fortes principales de plaifir de I'efprit;cenx
de 'honneur , comme d'étre loués & aimés ; d’étre plus parfaits , &
d'avoir plus de pouvoir que les autres; & ceux de convenance, com-
me celui qu'on ri?aitéd'é; la le€tute d'une belle Poéfie , de la viié d'u-
ne maifon bien faite fuivant les régles de ’Architecture; cleft-a-dire,
qué notre €fprit fe plait principalement 4 honnear qu'on nous rend,
& 4 Ia convenance , fymmeétrie , ou proportion des chofes, - Le def
honneur, & la difconvenance ou difformité , font les principaux dé-
plaifir de Pefprit. e 51

Une méme attion eft appellée naturelle, quand elle eft confidérée
en elle-méme 5 & morale’, entant qu'elle concerne nos meeurs & nos
paffions, & qu'elle fe rapporte au bien ou au mal que nous.recevons,
ou que nous faifons recevoir aux autres: -comme , - battre quelqu'un ,
entant qu’on remue le bras, eft une aftion naturelle; & entant qu'on
veut lyi faire du mal & qu'on le frappe , par vengeance ou par quel«
gue autre paflion, c’eft un attion morale:

LXXVI. Ily ade certaines actions, lefquelles entant que morales
nous paroiflent d'ordinaire ayoir de la convenance & étre bien faites,
& elles font eftimées & louées , foit parce qu'elles marquent quelque
grandeur & perfeftion en ceux qui-les font , {oit par quelque intérét
quie nous y prenons , ou pour quelque autre caufe: comme , donner
quelque chofe libéralement a un autre quien a befoin, défendre les a-
mis & qui on fait injure, rendre a un autre cequi lui appartient. On
appelle ces ations bonnes & vertueults; &ceux qui les pratiquentfou-
vent, {ont appellés hommes debien & vertueux , & ils en regoivent
de 'l’honn'_eur'ci de Veftime. el .' ¥ 2

LXXVIL Il ya des attions morales qui par(?iffenr;- difeonvenantes &
difformes , & font blamées, foit parce qu'elles font du mal 4 autrui,
auquel nous prenons intérét , ou parce qu'elles marquent quelque baf-
fefle & imperfeétion en ceux qui les font: comme , dérober , tuer ,
slenivrer, Ces actions, entant que morales, font appellées méchantes
& vicieufes; & céux quiles font,entant qu’ils les font, font appellés
méchans & vicieux, & ils en regoivent du blame. :

LXXVIIL Il ya de ladifformité ou difconvenance 2 manquer a ce
qu'en a promjs de gréa dglre en chofes réciproques. ; PR
“LXXIX. Tl y a de la difconvenance 4 rendre le mal pour le bien.

LXXX. La pofleflion d'une chofe q]m fert a obtenir un bien, eft te-
nue pour un bien:on I'appelle bien utile ou bien d’efpérance. Ainfiles
richefles font un bien uule & d’efpérance, parce qu'on efpére d’obte-
nir la pliipart des'biens par leur moien: comme , Phonneur , la bonne
chére, &c ;& cette efpérance de beaucoup debiens eft d'ordinaire pre-
férée 4 tout autre bien particulier. Kkk k 2 LXXXI
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LXXXI. Les aftions vertuenfes; -éntant. qu'elies ont de la conve-
nance, & nous rendent plus parfaits, font un bien d’elles-mémes; &
entant qu'elles nous font obtenir les plaifirs de/’honnenr ; ou quelques
qutres biens, elles font un bien utile & d’efpérance. T

LXXXIL Lotfquune paffion pour un bien, nous.a. fait perdre un

-autre bien, ou caufé un'mal; ce bien-étant obtenu, la -paflion. cefle:
-& la perte de l'autre bien, ou le mal, nous afilige & nous fait blamer
la premicre paflion: on appellera cette triftefle; regret ou repentir,
: :]R.?)evoir de convenance elt celuifuivantlequel nous faifons les attions
-de vertu ,& que nous exprimons par de certains principes moraux fon-
dés fur la convenance: comme, il faut tenir.ce quion a._promis 5 il ne
Faut pas faire ce que nous ne voudrions pas qu'on nous L s {2

Devoir naturel eft celui fuivant lequel nous foivens notre plus grand
‘bien appatent, ou nous fuions notre plus grand mal apparent, foitque
Jes a&ions qui font obtenir le bien ou qui: font €viter ‘le mal, foient
difconvenantes ou non: lequel devoir nous exprimons par ces princi-
pes; il faut fuivre ce qui nous-eft le meillewr , il faut fuivre novre plusgrand

‘Drautant qu'il y a diverfesfortes de biens dont quelques uns fontin-
compatibles, car les plaifirs des fens font fouvent contraires aceuxde
convenance & d’honneur ; que de Ia jouiflance de I'un fuit quelquefois
Ja perte de I'autre 5 que les petits biens font fouvent naitre de grands
‘maux , & les petits maux de grands biens; & qu'une méme chofeou
‘une méime ation peut caufer du bien & du mal; que chacun n'eftime
pas également les mémes biens & les mémes maux, car les uns aiment
‘plus ardemment honnenr, & Jes-autres les biens fenfibles; &qu'une
-méme petfonne, en divers tems, occalions & difpofitions ,, change
‘dinclination & de volonté: nous fommes obligés, pour bien guider
nos paflions , éviter le repentir, &régler les attions qui nous font ob-
“tenir les biens & éviter les maux, de nous fervir des propofitions ap-
pellées véritez morales premiéres, ou principesdu devoir, ou maximes
de politique ; telles que font les {uivantes. .

LXXXIIL Il faut faire ce qui eft le mieux, -ou qui nous eft le meil-
leur.
+ LXXXIV.  Dedeux maux dont I'un ou l'autre eft inévitable, il
faut fuir le plus grand. _ e e
- LXXXV. De deux biens inégaux & incompatibles, il faut choifir
le plus grand, & de deux €gaux le plus.durable. . obis

LXXXVL 1l ne faut pas que la poffeffion d’un petit bien empéche
celle d'un plus grand bien, ou caufe un plus grand mal.

LXXXVIL Il ne faut pas, en recherchant les moiens pour obtenir
un bien, perdre le bien-méme. e :

LXXXVIIL Tout bien qui n'eft pas contraire & un autre bien, &
dont il ne fuit point de mal , il le faut fulvre,
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LXXXIX: Lorfgu'il y a plufieurssmoiens pour obtenir un bien ou
pouriéviter un mal , il-ne'fant pas demeurer long-tems dans l'incerti-

tude du choix | fi'le retardement peut faire perdre le bien, ou rendre

le mal inévitable. g Sh%

- XC. Un bien commun n'eft confidérable a chaque Particulier,
quentant quil en eft participant, ou qu'il lui caufe un autre bien. |
+ XCL Si deux biens futdrs égaux font propofis, il faut fuivre celoi
qui le plus vrai-femblablement doit arriver.

XCI. 8iles pofiibilitez d'un bien furpaflent d’attant celles d'un au-
tre bien, ‘que {a bonté eft furpafiée par celle-de l'autre ;ils font égale-
ment a {uivre. :

XCIII. Siun mal furpafle d’aucantunautre mal, que les poflibilitez
de ce dernier f'u?)aﬂ'ent celles de Tautre, ilsfont égalementa éviter.

- XCLV. 8i plufieurs biens font propofés d'un coré ;& un d'un autre,-
qui ne foit pas plus grand que l'un d’eux, & qu'ils foient €galement’
pO:[ﬁﬁléS; il ‘faut fuivre le plusgraud hombre. a4 & fene e i

“XCV. §i plufieurs maux font propofésd’un cété, & un d'unautre,
qui ne foit pas plus grand que 'un d’eux; il vaut mieux fouffrircelui-
qui eft feul, . : .

Un bien eft dit égal 4 un mal, lorfqu'étant joints enfemble, il eft:
indifférent de les fuivre, ou deles fuire .« =~ o o

XCVI. Lor{qu’en une méme chofe ou ation il y a . plufieurs
commoditez, & incommoditez, ou plufieurs biens & maux, il faut
compenfer les biens par des maux égaux ;& s'il refte du bien, il faut
finvre cette chofe ou cette aCtion; fi du mal , il la-faut fuir,

XCVIL Ce n'eft pas la grandeur ou le nombre des chofesqu’al faut
confidérer en I'éleétion des biens & des maux; mais la grandeur des
plaifirs & des douleurs qu’elles nous caufent, Hoaerian

~ XCVIII. Sideux biens font égaux, dont I'un foit prefent, & 1'au-
tre & venir; ilfaut préférer le préfent, acaufe de lincertitude del'a-
venir.
 XCIX. Sid'un bien de peu de durée fuit néceflairement un mal qui
lui foit égal, & d’égale ou plus grande durée, ouun malmédiocre de
trés-longue durée ; il ne faut pas rechercher la pofleflion de ce bien,
parce que la crainte du mal 4 venir diminue le bien prefent ;& quele
bien étant ceflé, fa perte nous afflige. S

C. Sid'un mal de peu de durée fuit néceflairement un bien qui lui
foit égal, & d’égale ou plus grande durée , ouunbien médiocre de trés-
longiie ‘durée ; il faut fuivre ce mal, s’ilne nous caufe aucune imper-
fection, parce que I'efpérance du bien qui en doit arriver, eftunbien
qui diminue le fentiment de ce mal; & que le mal étant cefl€, la mé-
moire en eft agréable.

Kkkk 3 o BSUAL
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SECONDE PARTILEs:
. Contenant la méthode quil faut fuivre pour faire de
bons raifonnenens. '

€ N fe fert du raifonnement, ou pour s'inftruire {oi-
¥ méme, ou pour inftruire les autres, & refuter leurs
S fauffes opinions. i

Ceux avec lefquels on raifonne, font;ou des efprits
fubtils & dociles, qui comprennent facilement les con-
L nexitez despropolitions, & qui ne s'obftinent point 4
folitenir un faux raifonnement; ou des efprits grof-
fiers, qui ont peine a comprendre la liaifon des propofitions; ou des
efprits contentieux & preéoccupes de faufles opinions, qui conteftent
méme les veritez, apres qu'elles leur font connues. Cleft cequlil faut
confiderer lorfqu'on entreprend de convaincre les uns ou les autres.

Cette fe’_conge Partie eft divifée en quatre Difcours. e e

Le premier contient quelques régles pour nous rendre intelligibles
dans nos raifonnemens.

Le Jecond contient des préceptes pour chercher & pour trouver les
principes & les propofitions fondamentales qui doivent fervir a la preu-
ve des propofitions douteufes.

Dans le troificme, on enfeigne a faire les argumens, & comme il
faut difpofer & mettre en ordre ceux qui peuvent fervir a I'établifle-
ment de quelque {cience.

. Et enfin dans le quatriéme, on donne des régles pour connoitre les
faux raifonnemens, & les autres caufts de nos erreurs, afin dene gy
laiffer pas furprendre: :

: PREMIER DISCOURS. :
“De ce quil faut obferver pour fe rendre intelligible. :
NOus fommes obligés , quand nous raifonnons avec les autres , de

leur faire entendre & comprendré nos raifonnemens.
Nos
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Nos raifonnemens fonticompofés de diverfes propofitions ;. & les
propofitions de divers noms ou mots.

En toute propofition on attribue une chofe ou une aftion aune au-

tre chofe, ou l'on nie qu'elle lui convienne: comme, un homme eft un
animal; la cigug oft vénimeufe; Pierre ne parle pas.
- Ce qu'on attribue, sappelle l'attribut de la propofition; & la che-
fea laquelle on T'ateribue, sappelle le fujet: comme en cette propofi-
tion, la neige eft blanche ; la neige eft le fujet auquel on attribue lablan-
cheur, &1la blancheur eft Pattribut. Ce qu'on nie sappelle aufii I'at-
tribut de la propofition: comme en cette propofition, Pierre n'eft pas
vertueus ; nell pas vertuenx, eft lastribut. '

Les noms de fujet & d’attribut s'appellent les termes de la propofi-
tion: le {ujet eft appellé le moindre terme ; & lattribut le plos grand
terme, parce quil eft ordinairement le plus univerfel. =~ . -

1l n’y a point de langage {i parfait qui n'ait quelques obfeuritez, &

uelques mots qui font pris en des fignifications différentes, ou qui ne
?ont pas connus de tous ceux qui ufent de ce langage : c'eft pourguoi:
faut que ceux a qui I'on parle, tichent de s“a"ccdmmoder’.hu%ﬁs" de ce-
lui qui parle, fuivant la’premiére demande; & que celul qui patle ou
qui €crit, ne fe ferve, s’il fe peut,que des noms & des figonsde par-
ler les plus intelligibles & les plus en ufage. Lol s g e

Ceux qui ufent d'un méme langage , prennent a peu pres tous les
noms & toutes les fagons de parler dans un méme fens; parce quédés
Penfance, par un long ufage de voir les chofesen méme tems qu'on les
nomme ,chacun apprend la vraie fignification des nomsdont onfe fert
pour fignifier les chofes qui tombent ordinairement fous nos fens.

Il'y a done peu de mots qui aient befoin d'explication; & ceux qui
parlent en public des chofes ordinaires , font peu fouvent obligés d’ex-
pliquer ce qu'ils entendent par les mots dontils fe fervent. Euclide n'a
par eru quil faldt expliquer la fignification de beaucoup de mots qu'il
emploie: comme, ¢gal, plus grand, logueur, largeur, &¢. Et Diofto-
ride w’a point dit ce qu'il entendoit par les noms de feuille, fleur, ra-
cines fruit ,&e. 2

Lobfcurité des noms procéde , ou de ce qu'un méme nom fignifie
des chofes différentes; comme, mineur fignifie un homme qu'on em-
ploie & faire des mines, ou bien un jeune homme qui n'a pas encore
atteint un certain dge : ou de ce que des noms différens fignifient fa
méme chofe , comme un affre & une étoile ; & T'on peut douter fi
c'eft la méme chofe: ou de ceque la chofe qu'on nomme, eft inconnue,
comme lorfque les: Géométres parlent des ellipfes, des paraboles, des
binomes , &c. a ceux qui ne font pas Géométres: ou de ce qu'on don-
ne un nouveau nom a une chofe connue ; & I'on peut ignorer que ce
nom lui convienne. En tous ces cas,& enquelques autres ou I'on peut
fe tromper en la fignification d'un mot,ou d’'une manigre de parler; 11{

olt




eft prefyyue tofijours néceflaire que celuiqui parle ou qui éerit, expli-
que & donne a connoitre quelles font les chofes fignifiées par les noms
dont il fe fert, en forte qu'on puifle diftinguer ces chofes des autres,
& quon n’'en congoive pas d'autres au licu delles.

La propofition qui fe fait pour donner 4 conneitre quelle chofe eft
fignifiée par le nom ou mot dont on fe fert,eft ici appellée définition;
& elle confifte 4 faire connoitre cette chofe par le moien d’autres noms,
qui la faflent diftinguer de toute autre chofe, & defquels la fignifica-
tion foit connue 4 ceux a qui l'on parle.

Pour bien faire une définition , il faut fe régler par les demandes

remiere & troifidme, & par les propofitions 8, 31, 32, 33, & par cel-
es qui font entre la 31 & la 32, & entre la 35 & la 33. aaud

Si I'on pouvoit faire tomber fous les fens les chofes fenfibles incon-
nues, & dont les noms font inconnus, les definitions de ces chofes ne
feroient pasnéceflaires, parce quon fcauroit de quelle chofe on voudroit
parler. Mais pour les intellectuelles , dont 'exactitude ne peut étre ju-

¢e par les fens: comme , un cercle, une ligne droite, une ellipfe, &c.
ﬁ faut de néceflité les définir, & meme les faire voir, en méme tems,

décrites & figurées de telle forte quelles puiflent étre congfies: com-
me, pour donner 4 peu pres l'idée de la ligne droite , on fe fervira
d'un fil de foie fort déli¢ , & bandé fermement de bas en haut; &
pour faire connoitre ce que c'eft qu'un cercle, on en décrira un avec
un compas. ~ On fera de méme 4 I'égard des plantes & des animaux
inconnus; c’eft-a-dire,, qu'il en faut donner lapeinture, en méme tems
qu’on les denne 4 connoitre par le difcours.

1l y a néceflairement des noms _de'__chﬂiibs {gq‘on ne doit point entre-
prendre de définir, de méme qu'il eft néceflaire quil y aic des noms
dont on ne puifle donner I'écymologie ; autrement on iroit 4 l'infinis
comme, fi on avoit défini un animal ,un corps Jenfible , & qu’on deman-
d%l: quefi-ce qu'dtre Jenfible? on auroit de ]a peine 4 l'expliquer autre-
ment que par des noms de méme fignification. Il y abeaucoup de pre-
miers noms dont la fignification s'apptend par l’ué; e, ceft-a-dire, en
nommant & faifant tomber en méme tems fous les fens la chofe noms
mée ; Ceft pourguoi ces noms font comme les principes des définitions.
Ainfi ceft mal & propos que quelques-uns veulent définir & expliquer
tous les noms dont ils fe fervent; & que d'autres bliment I'ufage des
définitions, difant que, fi5par exemple, ona défini 'homme, un ani-
mal raifonnable , on eft plus en peine quwauparavant , puifqu’il faut
déhinir enfuite , animal & raifomnable: car il weft pas néeeflaire d'ex-
pliquer la fignification des premiers noms par dautres; &la définition
qu’on feroit d'une chiofe fort commune & trés-connue, en donneroit
une idée moins claire que celle qu'on en a par l'ufage. SRl

Les chofes qui ont des noms communs de fubftance, fe doiventdé-
finir par un nom de genre le moins commun, & par unnom de qu;{iré
eflen-
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eflentielle ou propre, qui ne convienne 4 aucune autre chofe ; cleft
une des plus importantes régles de la définition. Ainfi, lorfque pour
définir un triangle, on dit, wun irigngle ¢ft une figure comprife entre trois
cltex: le nom de figure eft le nom de genre; & avoir srois citex, eft
laqualité effentielle,, qu’on appelle autrement différence effentielle. Tous
ces termes font connus; car sils €oient inconnus, on contreviendroit
au huitiéme principe,

AUTRE EXEMPLE DE DEFINITION.
L’Elépbant eft un animal & quatre pieds, le plus grand de tous: - étre le
plus grand de tous les animaux a quatre pieds, eftune différence
qui diftingue 'éléphant des autres animaux: animal a quatre pieds, eft
le nom de genre le moins commun; car qui diroit {feulement animal ,
ne diftingueroit pas aflez. On ne peut pas aufli définir endifant, c'eff
une thofe; car le'nom de chofe comprend tout, & ne diftingue rien :
& lorig’on emploie le nom de genre dans une définition , ce nleft
pas a caufe qu’il contient plufieurs efpéces ; mais parce qu’il fait diftin-
guer d’abord la chofe définie, de celles qui ne font pas de méme
enre. _
y ue fi le nom de qualité propre ou effenticlle eft inconnu , il faut .
faire entrer en la définition plufieurs noms de qualitez accidentelles ,
qui toutes enfemble ne conyiennent qu'a la chofe dont on veut expli-
quer le nom. ] - :

EXEMEPLE.

E Hous eft un arbrifeau qui a les feuilles larges, piquantes, & vertes
L en. tout tems , & le fruit petit & rouge: arbrifleau eltle nom de gen-
re le moins commun: avoir les feuilles piquantes, eflt communau ge-
névre, &c; les avoir larges, au chene, &c; vertes entouttems,au
laurier, &c; le fruit petit & rouge, a beaucoup d'autres plantes : mais
toutes ces qualitez enfemble ne conviennent qu'au houx: Ceft de cet-
te forte que Digfcoride a défini les plantes, defquelles il dit enfuite les
propriétez & les vertus. Ainfi les Platoniciens définifloient 'homme,
" un animal 4 deux pieds, fans plumes, aux ongles larges, &o. .

-Q{ue {i I'on découvre un autre arbriffean que le houx , qui ait les
feuilles larges, piquantes, vertes en tout tems, &c;il faudra ajofiter
quelque chofe 4 la définition du houx , foit a Pégard de la racine ou
des gem‘_s, &e. ' Ry
- Il faut prendre garde de ne point mettre plufieurs termes en la défi-
nition, de la compatibilité defquels on pourroit douter : comme, il ne
faut pas mettre en la définition du diamétre du cercle ; que c'eft une:
ligne droite qui paffant par le centre I,‘ﬁz gg'terminant a lacirconféren-
| ; . _ . ot
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ce, la coupe en deux également; mais fealement, qui paffant par le
centre fe termine & la circonférence, ou bien que c’eft une ligne qui
divife le cercle en deux parties égales.

Que fi ce que I'on veut définir n'a point de nomdegenre, & qu'on
ne puifle bien donner a connoitre quelqu’une de fes qualitez propres;
il faut le définir par indution ou exemple, qui eft la fagon dont on
apprend par ufage la fignification des noms. Les définitions quiont
été dofindes en la premiére Partie, 'de la fubftance, de la qualité, de
la nature, font de ceute forte: Ou bien ille faut définir par quelques-
unes de {es circonftances, caufes ou effets, oumémepardesnomsde

méme (ignification: comme, Le lieu eft Iefpace qui eft occupé , ou qui

peut étre occupé par un corps: Le liew oft Tefpace o ¢ft fstué un corps au ref-
et des autres corps qui Penvironnent: La ligne droite oft: celle ‘qui s'étend
dgalement ou uniment envre fes points  ¢'eft-a-dire, quisdrendant dun point
& un autre e s bcarte wi d un ¢dvé ni d'un autre, ceft-a-dire, qui eft droi-
te: Le tems ¢ft la mefure de la durée des chofes ou de leurs mouvemens i &
réciproquement ¢ mowvement ¢ft. la mefure du vems.

Les qualitez précifes font fouvent difficiles & définir, fion ne nom-
me les fubftances ot elles font. “Ainfi, on ne peut définir la rougeur
du pavoe, ou celle de la rofe, - fans nommer ces fubftances; c’eftpar
cette raifon qu'on dit, couleur de fea, couleur de cerife, &c. odeur
de mufc, odeur de rofe, &e.

Il faut que dans la définition, le terme qui eft le fujet de la propo- ;

fition, puiffe devenir l'attribut: comme, cette définition , um trian-
gle oft une figure comprife entre trois cirex , peut étre changée en celle-ci
une fighire comprife entre trois cdtez eft un triangle; parce qu'un triangle
& une figare comprife entre trois cotez, {ignifient la méme chofe.

1.6s chofes vifibles font mieux diftingnées par Iafigure, que par tou-
te autre qualité: & fi on vouloit définir un cheval en un pais ot Fon
nen 4 jamais vi , en cette forte, un cheval ¢ft un animal qui bennit , la
définition feroit inutile; car le henniffement fereit une chofe égale-
ment inconnue.

Quelques-uns appellent defcription, la définition par la figure, &
nient que ce foit une définition. Cependant les Géométresontappel-

1é définitions , les deferiptions du quarré, dutriangle, delafphére , &c.

& il y a beaucoup de chofes dont la figure oa Pufage eft la qualité ef-
{enticllé: comme uae table, une feie, un marteau; c'eft pourquot il
faut les définir par la defeription de leur figure, ou par leur ufage , &

méme quelqaefois par leur matiere. : -
- On définit quelquefois un Particulier dans fon nom d'individu gilens
a un, par fon nom d'efpéee: comme, Alexandre _:y%-\-un' homiiney Bucé

phale ¢ft un cheval, &c; mais ces définitions font imparfaites. -
Les d¢finitions ne font pas que les chofes foient; carpour dire, une:
chimére eft un tel animal, un cercle eft une telle figure yilne senfuit
pas
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pas qu'il y ait dans la nature une chimére ou un cercle : mais fuppo- *
fant que ces chofes foient, ou qu'on puille les faire telles quelles font
definies, on leur donne le nom. D’ou il senfuit, que les définitions
ne peuvent étre fafles quand on ufe de cemot, jappelle: mais le nom
peut étre donné mal a propos , comme fi Apollonius avoit appellé el-
lipfe , ce qu'il appelle parabole ; & méme quand les chofes ont des
noms communs & en ufage, il ne faut pastémérairement les changer 3
ni donner auk noms une autre {ignification que celle qui eft en u age.
Que {i on veut parler de quelque chofe nouvelle, & qui 0'a jamais été
connue , laquelle par conféquent n’a point de nom: comme lorfque les
Chymiltes découvrent dans leurs opérations quelque chofe extraordi-
-naire & nouvelle; il ne faut point lui donner un nom qui ferve déjaa
une autre chofe , mais il en faut inventer un nouveau: tels font ces
noms inventés par quelques Chymiftes, Alcaheft, Blas, Gas, Atha-
nor, &cj ou bien il faut ajofiter quelque épichéte au nom qui fert &
.une autre chofe, comme, Poulle de Barbarie, Aconit de I dmérique ; E5%.
~ La pliipart de ces régles ne font pas abfolument néceflaires , méme
celle qui preferit qu'il faut définir les chofes qui ent un nom obfcur.
Ceux qui font capables d'inventer de nouvelles ftiences,, n'ignerent pas
wil fant expliguer les noms nouyeaux ou obfeurs dont ils {& fervent,
g{ ils peuvent affez facilement donner 4 connoitre ce qu'ils ententdent
par ces noms : car enfin, il n'importe pas beaucoup de quelle facon
les définitions foient faites, pourvii qu'elles nous faffent concevoir tne
idée des chofes définies affez diftinéte pourn’en pas coneevoir d'antres
au lieudelles: & le plusfouventlesrégles trop générales, comme celle-
ci, Il faut que toute définition foit compofée de genre & de diffivence | ne
font quembarafler : & loriqu'on veut les pratiquer exactement, on
fait fouvent des énigmes; car une énigme n’eft autre chofe qu'une dé-
finition obfcure : comme {i on demandoit , qu'eft-ce que Ia premiérs En-
sélechie d'un corps organifé aiamt vie par puiflance? On feroit fort empé-
ché de le déviner, {1 on ne fgavoitpas que ceftla définition de lame 5
{felon Arifiore. Ceux-mémes qui prefcrivent cette régle générale , en
peuvent difficilement donner d’autre exemple dans les choles {enfibles,
que celle-ci, Fhomme ¢ft un animal raifonnable ; encore ne vandroit-elle
rien , §'il étoit vrai que les autres animaux euflent du raifonnement,
comme quelques-uns I'ont fofitenu. - _

Quelquefols on établit Pexiftence & les propriétez d'une chofe, &

enfuite on lui donne un nom; ce qui peut étre auffi appellé une défi-
‘nition: comme, lorfqu'aprés avoir €tabli qu'il y a des propofitions
~dont la vérité eft inconteftable , on dit qu'elles feront appellées des
principes de connoiflance.

L'une des plus importantes régles de la définitioneft , qu’il faut dans
la fuite du raifonnement s’arréter aux termes de la définition : contre
laquelle régle on peyt dire qu’Eua!z‘da_f.lflaiIHi, lorfqu’il a dit qu'un ce;r-

2 cle




e e —

'!

636 ESSAT DE LOGIQUE,

cle ne coupe pas un autre cercle en plus de deux points ; car fuivant fa

-définition du cercle il dévoit dire , la circonférence d'un cercle ne cou-

pe pas celle d’un autre cercle en plus de deux points. :
Ce qui donne le plus de peine dans les définitions; eft que la quef*
tion gqueft-ce qu'une chofe? fe prend en divers fens: & pour y apporter

‘de I'éclaircillement, 1l faut fuppofer-que nous parlions a un Etranger

qui {cache beaucoup de mots de notre langue , & qui en jghoreencore
‘beaucoup.  Si cet Etranger voit pafferun cheval, & qu'il'demande
quelle bete ceft? alors il e[’c,ev:dent que c'elt le nom q-u‘il.de_mande 5
fuppofe quil en ait déja v@i d'autres; & on le fatisfait en luidifant que
~cette’ béte eft un cheval. Que s’il entend prononcer le mot de cheval,
‘& que ne fcachant point quelle chofe on donne ce nom, il demande
queft-ce qu'un cheval 2alors il lui faut répondre fuivant les régles pré-

“cédentes : comme , un cheval eft un animal & quarre pieds, de grande fta-

sure , qui @'l corne du piedronde , &' de grand: crins awcon & & ln quens 5 &e.
Enfin, tant cet Etranger que dautres qui ufent d'une méme langue que
celui & qui ils parlent, en voiant une chofe & feachant fon nom, ne
laiffent pas de demander quelquefois, ce'que c’eft: comme quand on
voit 'afc-en-ciel ou une cométe, ou qu'on entend le tonnerre , &c.
on ne laiffe pas de demander qieft-ce que Tarc-en-ciel? quéft-ce que
le tonnerre ? &c. & alors ce n'eft pas la {ignification du nom qu’on de-
mande , car on la feait; mais quelles font les caufes de la chofe fignifice
& quels effets elle peut produire,&c. Or dans les chofes naturelles
ou furnaturelles, il eft trésdifficile de fatisfaire 4 eette queftion 5 &
Seft ordinairement le fujet de nos difputes, & le but & laconclafion
de nos raifonnemens. Ainfi Ariffote a fait trois livres pourticher d'ex-
pliquer ce que c’éft que F'ame, " fans y avoir bien réuifiy & l'on peut
remarquer daas les livres de Platon , 'embaras ou il fe met pour fai-
e connoitre 1a nature dé l'étre, dunon-éire, de la beauté, & Meé-
me il paroft que le deflein de ces Philofoplies €teit de pouvoir expli-
uer la nature & toute I'effence d’'une chofe en une feule propofition
{emblable aux définitions de Géométrie ; e qui eft une erreur mani-
fefte: car quand les Géoméures expliquent ce qu'ils entendent par un
nom dont ils fe fervent, comme un'quarre, un triangle , &e. ils peu-
vent facilement donner 4 connoitre par la définition , Peffence dela
chofe 2 qui ils donnent le nom, 4 caufe de fa fimplicité: comme,
quarré eft une figure comprife entre quatre corex egaus; fe rencontrans a an-
ales droits. Mais il n'en eft pas de méme des chofes naturellestou fue-
naturelles,; comme de Pame, de Parc-en-ciel, du tennerre, ‘des pa-
rélies, &c. parce qulelles ne dépendent pas de notre imagination, &
qu'elles ont Touvent plufieurs caufes ou effets,qu'ileft impofiible d'ex-
pliquer par une feule propofition. Par exemple , il en faut plus de
«cinquante tant de Géometrie que d’'Optique, pour bien expliquer les
caules de Tarc-en-ciel , & de fes couleprs ditférentes 1 & 'quand on
pour=
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pourroit le faire par une feule propofition’, on ne doit.pas I'appeller
définition, i I'on accorde la troificme demande; puifyue la définition
doit préceder le raifonnement & la difpute, & que le difcours ou la
propofition qui doit expliquer parfaitement la nature , les caufes & les
propriétez d'une chole, ne fe peut faire qu'aprés de grandes difputes &
de grands raifonnemens. Que {i pourtanton veut P'appeller définition,
il ne faut pas la contondre avec l'autre , fuivant la troifieme demande.

Pour les diftinguer, nous appellerons la premiére, la définition qui
‘précéde la difpute, ou la dé’ﬁni-t_ion diftinétive, ou la définition de Lo-
gique, telles que fontles définitions des Mathématicicns: & lautre,
celle qui fuic la difpute, & qui en eft la conclufion ; & il ne faut pas
fe mettre en peine de faire cette derniere, quand la premiére fuffir.
Ceft de la premiere qu'on entend parler ici, & dont on a donné les
regles, : T S : :

11 eft quelquefois néceflaire pour fe bien faire entendre , de fe fervir
de divifion ou diftin¢tion. On divife , par exemplé, un difcours en deux
ou trois points, pour le rendre-plus clair, & pour faire qu'on s'en fou-
vienne mieux : on divife une chofeentiére en {es parties , comme quand
on dit qu'un homme eft compofé de corps & d’ame : on divifeé unnom
€quivogue en fes fignifications différentes, &e. Les régles qu'on donne
pour bien faire une divifion , font peu importantes, & il eftquelquefois
tres-difficile de les bien appliquer , & de pouvoir aller jufques au der-
nier détail des chofes: comme; {i 'on avoit divifé les animauy en ter-
reftres & aquatiques, &e. les terreftres, en ceux qui marchent, &en
cenx qui rampent ; il feroit comme impofiible de dire enfuite toutes

les efpéces d'animaux qui marchent ou qui rampent, parce quele nom-

bre en.eft trop grand, & qu'il o’y a perfonne qui les {gache toutes.

DEUXTEME DISECOURS,
De I Invention des Pringipes..

Es définitions & les divifions étant faites, fi elles font néceflaires,

il faut regarder de quel genre eft la propofition a prouver, c’eft-4-
dire, i elle et intelleétuelle, ou fenfible; ou morale; car les principes
pour les prouver font différens, comme aufli la fagon de les chercher.
Les propofitions de quelque genre quelles foient , font: ou des
théorémes, qui propofent quelque chofe a connoitre; comme, Un
nombre quarré multipliant un nombre quarré , produit un nombre quarré; Le
Joleileeft plus. grand que la. verre; Il fawr fuivre la vertu : ou des problé-
mes, quipropofent quelque chofe a faire; comme, décrire un quarré ;
rendre une. terre fertile; appaifer une [édition,. : :
i S LTS : SLes
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Les propofitions intelle€tuelles font fouvent néceffaires pour patve-
nir ala connoiffance des propofitions fenfibles pour lefguelles nous a-
vons de la curiofite, ou defquelles il nous importe de {gavoir la vérité ;
comme, fi une éclipfe de foleil ou de lune, ou Papparition d’'une
nouvelle comére, nous donne de I'étonnement; on ne peut {cavoir {i
ceschofes nous menacent de quelque malheur ounon, fansfgavoir leurs
caufes; & on neles peut {gavoir fans le fecours de la Géométrie ,de’A-
rithmétique, & des autres fciences intelleCtuelles, par le[quelles nous
pouvons feavoir les diftances de cescorps, Iqurs grandeurs, leurs mou-
vemens & revolations. De méme, {i un miroir cencave nous fait pa-
roitre I'image d'une chofe dans une fituation renverfée, {i nous confi-
dérons l'arc-en- ciel & beaucoup d'autres merveilles de I'art ou de la
nature; notre curiofité ne peut étre fatisfaite que par le moien des mé-
mes feiences. Elles peuvent aufli fervir pour les propofitions morales;
comme, lorfque pour €tablir & conferver la paix entre les hommes, il
Faut faire Ie partage des terres & des autres choles, cofinoltre les limi-
tes de ce qui appartient a chaque Particulier, & mettre touteslescho-
{es en leur jufte proportion. Méme ces {ciences font néceflaires pour
anyenter plulieurs chofes utiles a notre vie, ou pourles perfeétionner;
comme la feience de la Navigation, I'Architeéture, les lunettes d’ap-
proche, & pluficurs autres chofes qui font déja en ufage, ou qui ref-

tent 4 inventer. D'ou il s'enfuit, que ceux qui font profeffion d’inf-

truire les autres, doivent if'g_avoir de néceflité ces {ciences intelleCuel-
les, du moins leurs propofitions les plus importantes, & qui font le

* Nous diviferons ce fecond Difcours en trois Articles: dans le premier,
on donnera des regles pour trouver les principes qui pourront fervir a
Ia preuve des propofitions intellettuelles ; dans le fecond, on en don-
nera pour les principesdes propofitions fenfibles ; & dans le troifiéme,
pour les principes des propofitions morales.

A R EFEISTSERER ‘VMAE E R

De la Méthode pour trouver les principes des Propbﬁtz’om
intelle(fuelles. o

LEs propofitions de Géométrie & d'Arithmétique font des propofi-
i tions intelleCtuelles, dont nous formons les objets par cette opéra-
tion de l’egnrit.qu’on appelle abitrattion ou {éparation : comme lorfyue

érons la grandeur & la figure fans les fujets ot elles font;

les mouvemens fans les chofes mfies ; les nombres fansles chofes nom-
brées; une longueur fans largeur, qu'on appelle une ligne, que nous
concevonsaufli comme l'extrémite d’ane furface , fans pénétrerdansla

; {fur-
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furface ; de méme que nous concevons le point comme lextrémits
d’une lighe , fans pénéirer danslaligne ; & les furfaces comme les ex-~
trémitez des corps, fans penétrer dans les corps: & enfuite nous con-
cevons des lignes droites, des furfaces planes, des cubes, des fphéres,&e.

Nos fens ne peuvent difcerner ces objets avee exaétitude , & nousne
pouvons nous en fqrn;elf une idée ou image exatte; mais feulement
nous pouvons. les énoncer, & les fuppofer comme nous les énoncons.

Les autres propofitions intelleCtuelles qu'on appelle ordinairement
de Meétaphyfique ou furnaturelles, ont divers objets; comme I'étre en
général, la premiére caufe de l'étre, les idéesdes chofes 5 les poflibili-
tez intelleétuelles, linfini, &ec. .

Les propofitions de Geométrie & d’Arithmétique font: ouvéritez
premiéres, que 'on regoit fans difficulté par le fecond principe: ou el-
les ont befoin de preuve, & pour les prouver, il fant chercher fous
quels principes elles font comprifes, foit premiers ou feconds, left
quels on pourra difcerner s'ils fe prefentent a I'efpric, par la faculté
naturelle que nous avons de connoitre les connexitez des propofitions-
entr’elles, & de faire debons raifonnemens, comme il a été remar-
qué dans le quatrieme principe ;laquelle faculié fe perfectionnera par
l'ufage des raifonnemens, & par la connoiffance des régles fuivantes.

Il y a des principes fpéculatifs intellectuels ; comme, les chofes dgales
& yne autre,, font égales entr'elles: ily en a d'autres pour les conftruc-
tions des figures. ~Ces derniers ne fe démontrent point, non plus que
les premiers: mais ils s'établiffent par Ia demande qu'on fait que leur
pofiiblilité foit accordée: comme, que l'on puilfe tirer une ligne droite
dun, point & un autre point 5 que L'on puiffe décrire un cercle, £5c. l'on de-
mande qu'on les accorde ; parce quon peut les contefter, & méme
les nier ,a caufe que nos féns ne peuventconnoitre i une ligne eft par-
faitement droite , & que nousne pouvons difcerner , ni méme tracer:
une ligne fans courbure.& fans largeur , &c, Mais comme nous€roions.
ces chofes étre pofiibles intelleCtuellement, & que ce n'eft que par le:
défaut de nos fens & de la matiére, qu'on ne peutles déerire fenfible-
ment;on les accorde éure poflibles intellectuellement, fans prétendre:
de les faire réellement, finon a peu prés ; & ces demandes accordées
{ervent de principes.

On peut ici remarguer g Euclide w'a pas prouvé exaltement Ja premiére
propofivion; car il w'a pas demand? qion puifle décrire un cercle en un plan:
donn¢ 5 ce qui eft ndefJaire pour faire que les circonférences de deux cercles:
sentrecoupent. O peut dire aufli que les Géométres ont vors de faire foru--
pule dadmetire enun plan la polfibilité des lignes qui [e forment par des mou-
VEMENS compojes, ou par des [ections de cones, comme les conchoides, les
ellipfes, Egég, car. intelleGuellement elles ne font pas moins poffibles .que les
circonferences des. cercles, € que les lignes droites ; €5 ﬁr;z/g; ement les unes
& fn;.r autres Jonk impoffibles , ou du moins leur exatitude ne pewr ére zgf
cernge. ; : i1
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On peut aufli faire des demandes pour fervir de principes fpéculatifs ,
quand ce que I'on demande d’étre accordé, n'eft pas aufii elair & évi-
dent que les véritez premieres intellectuelles, & qu'il eft difficile de le
prouver par elles, pourvi qu'il ait beaucoup d'évidence, & qu'il{oit
néceflaire pour la preuve de plufieurs autres propofitions, comme les
trois demandes qui font au commencement de la premiére Partie de ce
"Traité. Archiméde , dans fes Méchaniques, emploie plufieurs deman-
des de cette nature: comme, les poids égaus en diffances inégales pefent
inégalement. :

Les régles qu'il faut fuivre pour les d_emandes font ; qu'elles ne foient
pas trés-claires, car on les propqﬁ:rmt'comme des axiomes ou Veritez
“premiéres ;quelles foient néceffaires poar la preuve de ce qu'on entre-
prend de prouver; & q]:f.E“ES ne pu'lf'f'egt etre démontrees, ou da
moins que la démonftration en foit tres-difficile ou trés-obfcure ; mais
tout ce qui eft trés-clair de foi-méme, ou qui peut éue aflez facile-
ment prouvé, ne doit pas étre demandé. C'eft par cette raifonqu’ Eu-
clide n'a pas dfi faire des demandes de fa feconde propofition nide fa
troifiéme. Quelques-uns lui objeCtent mal a propos, qu'il a pris pour
axiome ou commune fentence, le principe dont il fe fert pour les li-
gnes paralleles: car felon Proclus,il Pamis au nombre des demandes,
aufli-bien que cet autre, taus- les angles droies font égaux entr'eus ; & le
méme Proclus aflire que cette derniere -propofition et donnée pour

. exemple de demande par Arifiote.

On peut dire pourtant de celle qui ferta établir leslignes paralleles,
quelle eft défeCtueufe, parce qu'on n'a pas appris par les principes &
par les définitions qui la précédent, quelle confiquence on peut tirer
de ce que deux angles font moindres que deux angles droits.

Quelques-uns ont ditque les définitions croient les feuls principes,
& que les axiomes-mémes ou véritez premiéres {e devoient prouver par
les défihitions: comme celle-ci, e tout eft plus grand qu'une de fes par-
ties, deveit étre prouvée par les définitions de tout, de plus grand,
de parties, &ec. A guoi on peut répondre qu'il n'eft pas néceflaire de
définir les noms qui font trés-connus , comme ilfa été dit ci-devant:
& que quand il y auroit un nom obfcur dans une propofition, la défi-
nition qu'on enferoit,ne contribueroit rien ni a lavérité,nia la fauf
feté de'la propofition ; mais {eulément 4 faire entendre fa {ignification ;
ce qui eft evident, puifque les noms font arbitraires, & que la vérité
des propofitions ne dépend pas de notre volonté; & qu'encore qu'on
n'eflt jamais impofé de noms aux chofes, on ne laifferoit pasde con-
noitre certainement quune chofe entiere qu'on: verroit; - excéderoit
chacune de fes parties; & de mémea I'égard des autres véritez pre-
miéres. © Mais {i la queftion eft du nom;comme,fi on propofe une
ligne qui ait les propriétez’qu’ Euclideattzibue auneligne qu'il appelle
binome, & qu'on nie que ce foit un binome ; alors la détinition fert

de
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de principe, mais non de premier principe; car {i I'on nie qu’ Euclide
ait donné cette définition, le premier principe eft de la faire lire dans
fon livre des Elémens; de méme, fi Fon nie qu’une anémone s'appel-
le une an¢mone, le premier principe ferade le faire dire 4 plufieurs Jar-
diniers. Par ce moien on finira les difputes, ot il s'agit {eulement du

nom, en le prouvant par la détinition, & la définition par 'induction.

Quelques-uns on dic quil faut prouver les principes  par d'autres
principes, quand ils ont quelque connexité entr'eux »quoiqu’ils foient
également clairs; ce qui feroit abfurde & mucﬂeﬁ; car 1} ne faut pas
prouver ce qui n’a pas befoin de preuve, de méme qu'il ne faut pas
chercher le moien de voir ce qu'on voit déja: & encore qu'il yaic de
la connexité entre deux principes, en forte que {1 l'unoulautre étoir
faux, lautre le feroit auili; il ne s’enfuit pasquil foit néceflaire de les
prouver 1'un par Pautre. _ ;

Pour les autres principes fpéculatifs quifervent i prouver les propo-
ficions qui ne font pas du nom, l'on ne peat donner desrégles certai-
nes pour les trouver, non plus que pour faire infailliblement de beaux
vers fur un fujet donné; car I'un & I'autre dépend principalement de
Padrefle de I'efprit de celui qui les cherche, & d’une rencontre de Jo
quelle on ne peut étre afltiré. Voici une méthode qu’on peut obferver.

Celui qui entreprend de trouver les principes qui peuvent fervir 4
prouver une propofition de Géométrie, doit I‘gayoir plufieurs de ces
principes; & fi la propofition en dépend immeédiatement, ou quelle
n'en {oit pas cloignée, il pourra découvrir les principes ou les propo-
fitions immédiates, qui peuvent fervir 4 fa preuveavec affez de facili-
t¢. Comme, {i on propofe de prouver qu'une ligne droite comme BD
tombant fur une anire, comme AC, fait les angles de part & d’autre
droits ou égaux adeux angles droits: {i I'on feait cette définition , lorf-
quune ligne droite tombant fur une autre Jait Ies angles de part & &autre
eégaux , on les appelle droits; & qu’on feache aufli ce principe, les chofes
qui. convienieny & s ajuftent prici(Gmens entr'elles, font égales : on pourra
s'appercevolr que fi D B n'eft pas perpendiculaire 3 AC, & que DE
le foit; les angles de part & d'autre, EDA,EDC, feronc droits , fe-
lon la définition; & que puifque les deux angles BDA&BDC pris
enfemble, conviennent avee les deux droits ED A & E DC joints en-
femble, ils lear feront égaux. Ainfi cette définition des anglesdroits,
& ce principe, les chofes qui conviennent entr elles & sajuftent précifé-

“TAB!
XXV.
Fig- Ia

ment Lune & Lautre,, fonr égales, feryiront pour la preuve de cette pros .

pofition. _ 2310 2
Que i on demande la prenve de cette propofition; lor fue-deus lignes
droives., comme ABET CD, Sentrecoupens ai point B, les angles oppofés
ALED, CLB fint ¢gous: on pourra voir, fil'on confidére la propo-
{ition précédente, que CE tombant fur AB, fait les angles CE A &
CEB piis enfemble, égaux 4 deux angles droits, &que par la méme
, Mmm m Tais
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raifon, AE tombant fur DC, fait les angles AED, AEC, égaux &
deux droits; & qu’ainfi ces deux derniers pris enfemble font égaux
aux deux premiers prisenfemble. Que i 'on feait le principe, fi de
chofes égales on ite des chofes égales, les reftes font dgaux ; on pourra con-
noitre que {i des angles CEA, CEB, & des deux CEA, AED,on
ote I'angle commun CE A, les reftans CEB, AED feront €gaux ;
& que ce principe & la propofition précédente pourront fervir pour
le prouver. :

Mais {i les propofitions font difficiles & prouver, & qu'on ait dela
peine adécouvrir quelque connexité entrielles &les principes premiers
ou feconds;, il faudra tirer une ou plafieurs nouvelles lignes dans Ia fi-
gure, qui pourront fervir de moien pour comparer les autres entrel-
les., Comme, fi aiant propof€ le demi cercle ACB, & aiant tiré a
la circonférence les deux lignes AC, BC, en demandoit fi angle:
A CB eft droit ou nonj; il {eroit trés-difficile de le juger , fans tirer
quelque autre lignedu centre D a la circonférence A-CB,, comme la
ligne D C:mais €tant tirée . fi'l'on feait que les lignes, tirdes ducentre
4 la civconférence d'un cercle , font égales entr’elles ; on pourra voir
que les trois lignes DC, DA, DB, font égales: &fi Fon fcait qulaux
triangles qui ont deux cotez €gaux, les angles fur la bafe font égaux;

on jugera facilement que les angles DCA& DAC fur la bafe AC,,

font égaux, & que par la méme raifomn,, I'angle BCD eft égal 4 P'an-

gle CBD. On pourra juger enfuite que les deux angles au point C

font €gaux enfemble aux deax A& B: & fil'on feait que les trois an-
gles d'un triangle pris enfemble font égaux a deux angles droits ; on:
pourra connoitre que l'angle ACB fera droit, puifqull eft la moi-
tié des trois angles du triangle ACB; & que ces deux propofitions
pourront fervir a le prouver; ce qu'on n'auroit pudécouvrir, {ion n’a-

voit tiré la ligne CD, & {i on n'avoit ¢ ces principes & ces propo-

fitions.

Il faut done, ou par des lignes paralleles, ou par des perpendicu-
laires, ou par des cercles, &c. ticher de découvrir quelque connexité
de la propofition avec ce qui nous eft connu: & fouvent on pourray
véuflir, pourvll, comme il a été dit , qu'on ait Ia connoiffance de
plufieurs principes reclis, & de plufieurs propofitions prouvées , &
quelque ufage du raifonnement; ou méme l'adrefle d’inventerdenoit-
veaux principes, i ceux qui font connus & recls, ne fuffifent pas.
Mais il efturés-difficile d'enfeigner par quelles lignes ou par quelles fi-
gures on en pourra venir a bout; ni méme, leslignesétant tirées, de
donner une méthode infaillible pour voir les conféquences & la' con-
nexité de ce qui eft propofé, avec les principes. Ceft pourquoi Py-
thagore, a ce quon dit,fit un facrifice auk Mufes, pour ayoir trouvé
la démonftration d'une propofition, en tirant de certaines lignes, re-
connoiffant que ce n’étojt pas I'effet d’une feience infaillible, mais de
quel
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guelque forte d’infpiration divine; de méme que les anciens Poétesr, p-
portoient aux infpirations des Mufes l'invention de leurs belles Poéfies.

Que fi la queftion eft en nombres, il faut prendre, outre ceux qui
font propofés, un ou plufietrs autres hombres, qui puiffent fervir de
moien & de liaifon pourprouverla propofition , de méme quon prend
des lignes nouvelles pour les propofitions de Geéométrie: & fi I'on feait
beancoup de principes touchant lesnombres, & qu'on ait aufli ladre-
fe d’en inventer; on pourra fouvent découvrir ceux qui pourront fer-
vir a la preuve de la queftion.

Pour inventer facilement des théorémes en nombres, on peut fe
fervir de la méthode fuivante: Il faut remarquer gquelque propriéeé
par induction entre quelques nombres qui fe trouve anflientre d’autres ;
par ot I'on pourra conjeéturer que cette propriéeé s'étendra 4 tous les
nombres de cette nature. Comme,{i ona remarqué qu’entre les deux
quarrez 4 & 9, il y a le nombre 6, qui eftles deux tiers de g, de mé-
me que 4 eft les deux tiers de 6; & qulentre les quarrez 9 & 16 il y
a 12, quiefk les ;de 16,de mémequepeft lesidere 10N poufra con-
jecture qu’il y aura tofijours éntre deux nombres quarrez un moien
proportionnel, & que ce moien proportionnel fera le produit des ra=
cines des deux quarrez; puilque 6 eft le produit des & 3, & que 12
I'eft de 3 & 4. Aiant encore trouvé ane ,femblable propriété -entre
quelques autres quarrez, on aura une opinion yrai-femblable qu'entre
deux quarrez il y a toljours un moien proportionnel, dont‘on cher=
chera enfuite la démonftration. :

pelques-uns ont dit que les ehofes étoient bien prouvées, quand
elles étoient prouvees par leurs caufes; ce qui eft vrai a Pégard des
chofes naturelles. Mais a 'égard des propofitions de Géométrie, ou
des autres fciences intelleCtuelles, il 1'1’cﬂg pas néceffaire de prouver
pourquoi la chofeelt ainfi, mais feulement qu'elleeft ainfi: comme
dans la derniére figure ci-deflus, ce n'eft paslaligne CD qui eft caufé
quc I'angle ACB elt droit; mais elle fert de moten pour le faire con=
noitre, & la démonftration ne laiffe pas d’étre trés-dvidente. Les prin-
cipes-mémes ou véritez premieres, ne font pas les caufes des autres
véretez ; mais elles les font connoitre. Ce feroitaufiien vain qu'on vou-
droit prouver Iexiftence d'une premiére caufe par fes caufes, puifs
qu'elle n'en a point. tipehs
* Pour trouyer la folutiont des problémes de Géométrie, & les prins
cipes qui fervent & les conftruire & 4 les prouver;il y a une méthode
que les Anciens appelloient analyfe, qui eft de les fappofer faits com-
me on les demande , & d'examiner enfuite les liaiforis & les conféquen-
ces de cette fuppoficion, julfques @ ce quion arrive i une ehofe qui
nous foit connue, & qu'on puifle faire; & cette derniére chofe fera
le moien & leprincipe par lequel on parviendra &la folutionde ce qui

fera propofé. ; _
. Mmm m 2 EXEM-
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EX EMP-LE

N propofe de former fur la ligne A Bun triangle équilatéral, cleft
i-dire ,qui ait les troiscotez égaux. Il faut le fuppofer fait 4 c'eft-
4-dire , quil faut tirer deux autres lignes 4 un point comme/C, par
exemple, AC, BC, les fuppofant égales entr'elles ,& a A B, car ce-
la étant, le triangle feroit €quilatéral.. Or, fi T'on fait que toutes les
lignes, tirdes d'un méme centre a une meme circonférence, font-€ga-
les; & qu'on demeure d’accord qu'on puifle faire un cercle dupoint B
comme centre, & du demi diamétre BA; on pourra juger que fion
le fait, fa circonférence paffera par le point C.  Par la méme raifon
fi on fait un autre cercle de méme grandeur, dont le centre foit A, fa
circonférence paflera aufli par le point C; autrement les lignes B'A;,
BC, & AB, AC, ne feroient pas c¢gales. Ainfi les deux cercles fe
couperont en C. Or cela étant certam, & la fagon dont on peutdé-
crire ces cercles nous étant connue, on jugera que, {i fans avolr tiré
les deux lignes, ni pris le point C, on fait deux cercles des deux ex-
trémitez A & B comme centres , & de l'intervalle ABj & que du point
ot les circonférences s'entrecouperont comme C, on tire deux lignes
aux extrémitez A & B; chacune de ces lignes fera €gale a A B; & que
1a définition du cercle , & la defcription des deux, ACD, BCE, fe-

_ront les principes de la preuve de I'égalité des deux lignes AC, CB

avec A B: & l'on pourra juger que les lignes AC,CB, font égalesen-
welles, puifque I'ine & lautre eft égale a AB, {i I'on {gait ce princi-
pe, les chofes égales & une autre, foms égales enty’elles; & ceprincipefer-
vira pour le prouver 3 d'ot I'on connoitra que le triangle eft equila-
téral. :

On appelle fynthéfe ou compofitiony la conftruétion de la figure,
& le raifonnement qui fe faic enfuite de I'analyfe. On peut, {i I'on
veut, appeller toute I'opération, analyfe: & alors elle aura trois par-
ties; la zététigue, ou recherche de ce qui peut étre connu; la con-
ftruétion de la figure ; & la démonftration.

ue fi lon trouve quil y ait quelque liaifon & connexité de- ce
quon fuppofe fait, avec unc faufleté premicére; le probléme fera ims=
poflible, & on le prouvera impoflible par cette faufleté.

Lorfque les problemes font eloignés des premiers principes, ils font
beaucoup plus difficiles. - Neéanmoins par la méme méchode, onpeut
fouvent trouver leur folution, en tirant des lignes nouvelles, &c. Ily
en a des exemples dans les livres de Géométrie.

Pour les problémes des nombres; comme, trouver un nombre quarrd
égal a la fomme de deux autres nombres quarrez , on fuppofe que les noms-
bres que I'on cherche, font trouvés, & on les marque par des lettres,
fuivant la méthode expliquée ci-devant ,tant les connus quelesincon.

: nus,
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nus, dumoins les inconnus.  On enfait enfuite Panalyfe, cleft-4-di-
re’, on en confidére les conféquences julques a ce quon parvienne &
une chofe qui {oit connue , par le mofen de laquelle on dennera lafo=
lution du probléme avec ailez de facilité. :

On peut encore fe fervir pour la folution des problémes en nombres,,
de la méthode qui a été expliquée pour les théorémes ; qui eft de re-
marquer quelque propriéeé en quelques nombres , par laquelle on puif-
fe réfoudre ce qui elt propofé. Comme, {1 on feait que lorfque le quar-
ré d'un nombre eft €gal & la fomme des quarrez de deux ‘autres nom-
bres, ces trois nombres s'appellent un triangle rectangle en nombres;
& qu'on propofe pour probleme de trouver un certain nombre deces
triangles reftangles, comme quatre ou €ing, &c; aprés avoir trouvé
par hazard ou autrement un de ces triangles, comme 34,55 carzs
quarré de 5 eft égal'a 16 &9 enfemble, qui font les quarrez de 4 &
de 3:on pourra remarquer que le plus grand nombre 5 eft compof€ de
deux quarrez, fgavoir 4 & ¥, dont 2 & 1 font les racines; que geftla
différence de ces mémes quarrez; & que le troifieme nombre 4 eft le
double du produit de ces deux racines 1 & 2. Enfuite de cette remar-
que , on pourra prendre deux autres nombres, comme 3 & 2: & apres
avoir confidéré que 13 eft la fommedesquarrez de cesdeux nombres,
& que 5 eft la différence des mémes quarrez , on verra que fi on 6te
de 169 quarré de 13, 25 quarr€ de g, il reftera 144 , qui eft aufli un
nombre quarré, dont la racine eft 12;& par conféquent que 13, 12,
& 5 font un triangle reftangle en nombres , & que 12 elt le doub’e
du produit des racines 2 & 3.On fera encore de femblables remarqucs
en deux autres nombres comme 2 & 55 & l'on trouvera que 29 fom-
me de leurs quarrez, 21 différence des mémes quarrez, & 2o0double
de leur produit, eft aufli un trigngle re€tangle ; car le quarré de 29,
qui eft 841, eft ¢gal a la fomme de 400 & de 441 quarrez de 20 & de:
o1 : d'ott 'on pourra conjetturer que cette régle et géncrale, & que
par fon moien on trouvera tant de triangles re€tangies qu'on voudra.
On cherchera enfliite les principes , pour faire la démonftration de cet-
te régle.

De méme, fi on remarque’quaux triangles 3. 4.5, & 20. 21. 29,
les deux moindres cOtez ont 'unité pour différence; & qu’on propofe
de trouver une régle pour faire dautres triangles rectangles 4 Uinfini,
qui aient la méme propriété 3 on pourra confidérer le rapport quont
Jes deux nombres 2 & 5,qui fervent afairele triangle 20,21, 29aux
deux 1 & 2, qui ferventafaire letriangle 3, 4, 53 & ofi pourra prendre:
garde que le plus grand des deux nombres I & o eft €gal au moindre
des deux autres 2 & 5, & que 5 efb€gal 3 la fomme des deux 1 & 2
plus le méme nombre 2. Enfuite on pourra prendre, {uivant laméme
régle, 5 & 12, le moindre defquelseftégalauplus grand des deux 2 &
5 12 ¢ft- €gal 3 la fomme des mémes 2 & 5, plus le méme nombre 5.

R Mmm m 3 Aprés
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Aprés avoir fait par le moien de ces deux nombres 5 & 12, fuivantia
gégle ci-deflus, le triangle 169, 120,119; & avoir remarqué que les
moindres cotez 120 & 119, ont aufli I'unité pour différence ; on aura
une opinion vrai-femblable que cette progreffion s'étend & I'infini. On
prendra enfuite d'autres nombres felon la méme progreffion , comme
12 & 29,290 & 70,70 & 160,169 & 408,&c: & fion remarque que
ces nombres pris de deux en deux, fervent a faire des triangles rectan-
gles qui ont encore cette propri¢ie, feavoir que leurs deux moindres
cotez ont Funité pour différence ; on cherchera les principes pour fai-
te la démonfiration de cette régle, fuivant ce qui a €t¢ enfeigné ci-
devant; & fion les'trouve, & gue par leur moien on puiffe prouver
I'infaillibilité de cette régle, on atra touve la folution du probléme.

‘On pourra encore remarquer que dans le triangle 13, 12,& 35, qui
eft faic par 2 & 3,le nombre 7 elt la différence des deux cotez ; & que
3 &8 qui viennent de 2 & g, fuivant la méme régle de. progreflion,
tont le triangle 73, 55, 48, qui a le méme nombre 7 pour la différen-
ce de fes deux moindres cotez; & que la méme propriété fe trouve
dans plufieurs autres nombres de la méme progreflion, comme 8. 10,
19. ‘465 &e. D’oll'on pourra conjecturer que cette régle eft univerfel-
les celt-a-dire ; que fi I'on prend deux nombres quels qu'ils foient ,
dont on faffe une progreflion felon la régle ci-deflus ; la méme diffé-
rence qui {& trouvera entre les deux moindres cotez du triangle qui fe-
ra fait par les deux premiers nombres de la progreffion , fe trouvera
auffi entre les deux moindrescotez de tous les autres triangles faits par
deux autres nombres de la méme progreffion. Et aprés qu'on aura re-
marqué cette propricté par pluficars autres exemples , & méme que
dans la fuite dé ces triangles, les cOtez qui fontla différence des deux
quarrez, furpaflent, & font furpaflés alternativement par les autres cotez,
en cherchera les principes pour en faire une démonftration univerfelle,
Cette méthode eft fort ukile pour trouver plufieurs propriétez admira-
bles & furprenantes dans les nombres, qu'on pourra propofer comme des
théorémes , ou comme des problémes ;mais, parce quele plus fouvent
ce ne font que de vaines curiofitez, il ne faut pas beaucoup s’y arvéter.
. Il y a encore une autre méthode fort commode pour trouver la fo-
lution des problémes, tant d'Arithmétique que de Géométrie, méme
des plus difficiles: on I'appelle vulgairement Algébre ou Analyfe algé-
brique. Elle confifte principalement en deux chofes. :

La premicre eft, que pour exprimer la pliipart des raifonnemens, &
des opcrations qu'il faut faire pour parvenir ala folutiondes queftions ,
enfefert,outre leslettres de Falphabet; & les caraétéres de I'Arithmé-
tique commune, de plufieurs autres notes& caractéres: comme t pour
fignifier plus: — pour fignifier moins; A*, A’y A%, pour fignifier A
quarré, Acube, A quarré quarré; AB, pour fignifier le produit de
A par B; % pour fignifier le quotient de A divife par B; = pour fi-

& . ' gnifier
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gnifier égalit¢, comme A= B—Cfignifie A égal 2 B moins C; &
pout"ﬁ_gniﬁer que deux g_ra_{ide_urs ont entre elles un méme rapport que
deux autres, on les note ainfi, ABjC1D; ce quidonned connoitre
que A aun méme rapport a B, queCaD, & -

La feconde & la plus importantecft, qu'aprés ayoir exprimé parquel-
ques-unes de ces notes ou par guelt}p'es.autres 5 les grandeus connues
& inconnues, qui peuvent fervir & réfoudrele probleme ; on le fuppofe
fait, comme en lanalyfe dont il eft parlé ci-devant; & I'on en tire:
des confeéquences, en comparant enfemble les grandeurs exprimées:
par ces diverfes notes yen confidérant les rapports gu'elles ont les unes
avec les autres, en les ajofitant enfemble, ouen les 6tant les unes.
des autres, &c. fclon les conditions de la queftion sju{ques a ce quion:
uouve une €galité entre deux grandeurs exprimées diverfement, dont
Pune foit 'inconnue, ou fon quarré, ou fon cube , &e. & Pautre ,cel
le qui eft connue , ou famoiti¢ ,&¢.par le moicn de laquelle égalité, &
de certaines régles que cette méthode enfeigne, on découvre quelle
ell cette grandeur inconnue; & 'on réfout enfuite le probléme,

Les principes dont on fe fert Ie plus ordinairemencew Algébre., font
les quatre fuivans: i de chofes dgales on.die des chofes Egales,: les roftes
Jonk-égaun: Si & des chofes égales on ajoite des chofes dgales, les tous. fonz
¢gaun: Les produits des grandeurs égales multiplices par un méme mombre ,
font égawx: Les quotiens des grandeurs.égales divifées par un mémg nombre,,
Jont égaus. =2 ; : CHE

EXEMPLES DE L’ANALYSE ALG-E'_B-R.IQUE,
"PREMIER EXEMPLE. Ny

ON demande’ deux nombres tels que le- moindre étant ajofité 415,
la fomme foit €gale au plus grand; & le méme nombre roétant
ajoité au plus grand, la fomme f{oit triple/du moindre.. '

Pour réfoudre cette.queftion ou probléme, on pourra pofer une
letire comme A, pour le moindre nombre, & y ajofitant 10, lafom-
me fera A plus 10, qu'on note ainfi A  10: & parce que fuivant la
premiére condition du probléme, cette fomme doit' éire égale au plus
grand des deux nombres; on pourra conelare que ce plus grand nom-
bre fera A f 10.- Si on lui ajolite 10, la fomme fera A 1 20, quidoit
étre triple du moindre nombre A, & par conféquent égale i 3 A ;d'olr
Ion pourra eonnoltre quiil y aura égalité entre 3A, & A { 20; &
qu'dtant un A de part & d'autre; lesreftes o A, & 20, ferontenco-
ve €gaux.. Enfin 'on pourra juger qu'il y a égalité entre leursmoitiez
A & 10, & que le nombre quon avoit pofé étre A, eft 10 ; ce qui
zefouc la queltion;;, car 'autre nombre qwon avoit trouve étre A E_o,.
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1
fera 20, & ces deux nombres 1o & 20 fatisfont au probiéme.

On peut trouver la folution de ce probléme, & de quelques autres
femblables , par la fimple.analyfe, en ne fe fervant point de la note 1,
ni d’aucune autre, 2 la réferve des lettres de Ialphabet, & des carac-
téres de I’Arithmétique commune: mais pour en trouver la {olution
par la pure analyfe algébrique , 1l faut, au lieu d’exprimer le raifonne-
ment par de longs difcours, g emplofer plufieurs notes algébriques ;
ce qu'on n'a point obfervé exaCtement dans cet exemple, ni dans les

fuivans, de crainte d’étre trop obfeur.

AUTRE . EXEMPLE DE DANALYSE

ALGEBRIQUE. |

4N demande deux nombres, dont la fomme & le produit {foient
des nombres €gaux.

On peut ‘réfoudre ce probléme par deux manieres: la premicre
eft, de’ pofer une lettre comme A pour un des nombres; & pour
Pautre, quelque nombre comme 4: la feconde eft, de pofer une lettre
pour é‘mgue nombtre. _ .54

Par la premiére maniére on pourra raifonner ainfi: Soit 4 T'un des
nombres , & A l'autre; donc, fuivant la condition du probleme, leur
produit '4 A fera égal a leur fomme 4 f A: & {i I'on Gte de part &
dautre un A, il y aura encore €galité cntre les reftes 3 A & 4;done
le nombre qu'on a pofé A fera $ qui efl le quotient de 4 divifé par 3.
Par confégquent les deux nombres cherchds lont ¢ & 4, qui fatistont. a
la queftion, _ by 3 e

Par I'autre maniére ,-on pourra raifonner ainfi : Soient A & B les
deux nombres; donc leur produit AB fera égal 4 lear fomme A t B:

&: fion les divife par B, il y aura encore égalité entre la fraction ‘}-LH—

& A (A eft le quotient de AB divifg par B). Mais ¢ eft égal 4 Iuni-
té, comme I ou £ Donc au lieu de mettre -“31;’3 on peut mettre %_‘( 79
qui fera aufli égal aA;& 6t‘a_ri-l_:_l’uni-té de part & dautre , A~ 1= %,
& les multipliant tous deux par B, les produits AB— 1 B & A fe-
ront encore égaux (A eft le produit de % par'B,comme 3 eft le pro-
duit de i par4) ;& fi I'on divife -ces deux 'produits par A—1, les
'tiu-otiens_; B & ;‘—A_-; feront é_’g‘ziﬁx-, & par cette raifon lon mettra %‘;
au licude B; céqui pourra faire connoitre quela ‘queftion fera réfolues
cax les deux nombres, quon-avoit notés A & B étant réduits a A &
é_'f, on verra facilement que quelque nombre quon prenne pour A,
é‘lgnnne 63081 fera 5,& f._l feraf: & ‘i“eﬁ A eft 2, les deux nom-

= A ; ; bres
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bres feront 2 & Z,dont le dernier vaut auffi 2 ; & que ces nombres fa-
tisfont 4 la ‘queftion, de méme que 3 &2, 4 & ¢, & ainfi a.linfini,
en prenant tel nombre qu'on voudra pour Aj; & par conféquent que
Ia folution de ce probléme fera univerfelle. -

EXEMPLE D'UN PROBLEME DE GEOMETRIE.

UNe ligne étant donnée comme AB, on demande qu'on la divife
en deux parties inégales, comme au point C, en forte que cette
ligne étant continuée diretement en BD, & BD étant égale a BC,
le quarré de la partie A C foit égal au re€tangle ou produic de la par-
tie BC, & de la toute A D. T
Pour réfoudre ce probléme, on peut pofer la lettre @ pour la ligne
donnée AB, & & pour BC ou BD: & fappofant que C eft.le point
qu'on cherche; pour ne pas mettre trop de lectres différentes, on no-
tera AC para—b, & AD par afb, & 'on pourra raifonner ainfi. Le
quarré de a—b, felon le caleul algébrique, elt a*th*—2ab; & le rec-
tangle de atb par b, eft bb 1 ab; donc, fuivant la condition du
probléme; il y a égalité entre ces deux grandeurs: & {i on ote b2 de
part & d'autre; il y aura égalité entre a*—sab, & ah; & ajolitant
oab dg part & d'autre, il y aura encore égalité entre a* & g3 ab; &
par cette ¢égalité,on pourra remarquer qu'il eft néceflaire que 3.4 foit
34, comme a eft @b, fi on fgait que lorfque trois grandeurs font a
continuellement proportionnelles, le quarré de la moienne eft €gal au
re€tangle des deux extrémes, puifgue le produit des deux extrémes 3 a
& b eft égal au quarré de la moienne a; & l'on conclura que comme
a eft triple de @, a doit étre triple de b; d’oli Pon pourra juger que
{i I'on prend le tiers de la ligne donnée AB,qu'on a notée par la let-
tre a, & que BC foit ce tiers, onaura trouvé le point requis qui eft
C, & quon aura fatisfait & I'analyfe du probléme, dont on pourra
donner enfuite la fynthéfe oucompofition ,c’eft-a-dire, la conftruction
& la démonfiration, {i on feait les premiers élémens de Géométrie,
" Quelques-uns appellent Algébre numérique, celle ot T'on fedfert des
caractéres des nombres, comme 3, 4, 5, &c ; & Algébre fpécieufe , cel-
le ou l'on fe fert feulement des lettres de l'alphabet, & de quelques
autres notes, pour exprimer les grandeurs connues & inconnues. Mais
cette diftinétion n'eft pas néceflaire: car on peut {e fervir indifférem-
ment de toutes les notes qui font les plus commodes, comme on le
peut juger par le premier exemple;carfion avoit mis une lettre com-
me B au lieu du nombre 10, 'opération auroit été plus longue & plus
obfcure.  On voit aufli dans le troifiéme probléme, qu'encore qu'il
foit de Géométrie, & qu'on ait mis des lettres pour les grandeurs con-
nues & inconnues, on n'a pas laiffé de fe fervir du nombre 3. Tout
Nnn n : €e
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ce qu'on peut obferver, eft de ne point pofer un nombre détermine
pour un nombre inconnu: car il arriveroit fouvent que ce feroit une
faufle pofition, par Jaquelle on ne pourroit réfoudre le probléme; au
lieu que pofant des lettres, on ne pofe jamais rien de faux.

On voit dans Diophante & dans d’autres Auteurs, beaucoup d’exem-

les de ces faufles pofitions, qui-ne font pas pourtant inutiles ;car el-
es leur fervent enfuite 4 connoftre quels nombres ou lettres ils doi-
vent pofer dans la feconde opération. On peut remarquer aufli que la
premiére maniére du fecond probléme ci-deffus , ou 'on a pof€ 4 pour
un nombre inconnu, donne une folution plas courte & plus aifee que
la deuxiéme maniére, ot Pon a pofé A &B pour les deux nombres;
mais cette dernicre eft plus belle, & donne une folution univerfelle.

1l y.a un défaut en cette méthode, qui eft quon ne fcait pas bien
quand il faut multiplier ou divifer les grandeurs, ni par quelle quanti-
té on les doit multiplier oun divifer , & que ce n'eft que pat conjecture
quon le découvre ; mais Pufage facilite ces opérations, 'on rencon-
tre affez fouvent la plus courte voie. :

Tl eft 4 remarquer que la plipare des opérations de I'Algébre font
fondées fur des propofitions de Géométrie & d’Arithmétique; & que
par conféquent on ne peut pas démontrer par ces opérations , les me-
mes propofitions qui leur ont fervi de preuve,car on contreviendroit
au principe 8. En voici un exemple. On trouve par le calcul de I'Al-
gébre, que le quarré de A—Belt A*§B*—2 AB, & 'on prend dans
ce calcul B* pour le produit de —B par —B, c'eft-a-dire, de*moins
B par moins B; ce qui eft fort furprenant; car il paroit d’abord que
ce produit devroit étre plicdt—B2 que $B*. Quelques- uns difent que
cela procéde de ce que deux négations valent une affirmation; mais
&'eft une régle de Grammaire, qui eft méme faufle dans la Grammaire
frangoife; & dans ce calcul on ne nie point , mais on multiplie.
Drautres difent, que moins moins vaut autant que plus plus; cequieft
inconcevable , bien loin d'étre clair & évident. 1l eft done néceffaire de
prouver la bonté de cette opération, puifquielle ne s’établit pasd’elle-
méme. La preuve s'en fait parlafeptiéme du fecond des Elémens d Eu-
¢lide, ou 1l eft démontré que fi une ligne eft diviféeen deux parties,
le quarré delaligne entiére; plus lequarré d’une des parties, eft égal
au guarré de l'autre partie, plus deux foisle retangle de la toute par
Ja partie premiérement prife: car il eft facile de connoitre par cette
propofition, que fi A eft la ligne entiére, & B une de fes parties, le
%uar-ré de Pautre partie qui et A—B, fera égal au quarré de la toute
A, moins deux fois AB, plus le quarré de lautre partie B; & que
¢'eft la raifon pour laquelle il fant prendre B# pour le produit de—B
par —B; car enotant deux fois AB du quarré de A, ce qui refte, eft
moindre que le quarré de A—By & la différence eft le quarré de B,
Jequel par conféquent y doit étre ajolité; douil eft évident qu’;ma ne
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doit pas entre rendre de prouver par ce caleul cette méme propofition
{eptieme, puifque c’eft par elle qu’on a éwabli la bonté de ce calcul.

Lorfque les problémes, tant de Géométrie que d’Arithmétique , font
fort difficiles ; on emploie encore d’autres notes & d’autres opérations
beaucoup plus malaifées a comprendre que celles dont on a donné des
exemples; & I'on a beaucoup plus de peine a trouver les égalitez , &
a les réfoudre, On en pourra voir des exemples dans plufieurs livres
qui traitent de cette Analyfe algébrique ; mais les difficultez qu'on
trouvera a bien apprendre toutes les régles de cette méthode, pour-
ront faire douter fi I'utilité n’eft pas momndre que la peine , du ‘moins
dans les queftions trés-difficiles, qui font ordinairement les plus inutiles.

Pour les autres propofitions intellettuclles , qu'on appelle furnaturel-
les ou de Métaphyfique, il eft difficile d'y raifonner: car nous con-
noiffons peu de principes quiy puiffent fervir, & nous ne pouvons for-
mer une 1dée exatte de linfini, del'éternité, &c. mais feulement par
quelque rapport aux chofes fenfibles & finies; & tout ce qu'on y peut
obferver , eft de prendre garde que ce qu'on en dira, n’ait point de

connexité avec des fauffetez premieres.

A RT VLR S o

. De la fagon de trouver les principes pour les Propofitions
Jenfibles.

LE premier principe & le plus univerfel pour les chofes fenfibles eft
la feconde demande: car fi 'on.refufe de I'accorder , on ne peut.
plus rien afliirer de ce qui tombe fous nos fens ; & ce feroit en vain
qu'on chercheroit les caufes des chofesnaturelles , & les ptincipes pour
les prouver, {i on croioit quil n'y elit aucune chofe naturelle. On a
fait une demande de cette propofition , {uivant la régle expliquée en
I'Article précédent; parce qu'il eft impofiible ou trés-difficile de la'dé-
montrer , & parce que quelques Philofophes ont fait profeffion d’en
douter. Les caufes de leurs dontes étoient que lorfque nous dormons,
il nous paroit fouvent que nous faifons quelques actions, & que nous

“voions beaucoup de chofes différentes entr’elles, de la méme manié-

re que quand nous fommes éveillés : d’ou ils concluoient que, puif-
qu'on ne peut étre aflire s’il y a des objets réels dans quelques - unes
de ces apparences pliicot que dans les antres , & que ces apparences
€tant fouvent contraires les unes aux autres, il y en a quelques-unes
néceflairement faufles; il etoit impoflible d’étre afliré qu'il y en efit

aucunes de véritables. : =4 .
<La difficulté ou impoffibilité de démontrer cefte feconde demande
procéde de ce queles principes fenfibles n’y peuvent fervir , puifqu'elle-
Nann 2 meme
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méme eft néceflaire pour les établir: & de ce qu'on ne peut €énoncer
les principes intelleCtuels, comme., e rout eft plus grand quéune de fes par-
ties, fans qu'on la fuppofe ; puifquwon ne doit parler affirmativement
ni de tout, nide parties,ni de grandeur, s'il n'ya aucune réalité dans
tout ce qui nous paroit. . Cleft pourquoi, {i un efprit contenticux {bii-
tient que toutes nos apparences n'ont point d’objet réel, que nousn’a-
vons aucun corps,&c. il ne faut plus difputer contre lui; carfiméme
on lui mettoit la main dans le feu, il pourroit dire qu'il auroit 'appa-
rence d'étre brilé, & de fouffrir la douleur de la briilure ; mais qu'il
n’y auroit aucun objet réel de ces apparences. Et quand on lui objec-
teroit, quén fofitenantque cette demande ne doit pas étre aceordée,,
il fait une aétion , & qu'il croit quelle a été €crite ou €noncée par
quelqu’un ; il pourroit aufli dire qu'il en aeu feulement les apparences.
Aufli n’eft-ce pas par raifonnement que nous croions l'exiftence des

chofes qui nous paroiffent ; mais parce que nous fommes naturellement

difpofés a croire leur exiftence avec une trés-grande certitude ,, lor(>
qu’elles nous paroiflent, commeila €té dit enlafoixante-huitiéme pro-
pofition: & 'on n'a pas raifon de conclure que toutes nos apparences
{oient faunfles , parce qu’il y en a quelques-unes de faufles ; mais on doit
platée dire , que nous naurions pas ces faufles apparences, fi nous n’a-
vions pas eu auparavant de veritables perceptions de quelques chofes
réelles & réellement exiltentes, dent l'impreffion fe renouvelle quel-
quefois en nous, en l'abfence des objets',£ en dormant. :

I n'eft pas néceflaire de fe mettre en peine de proaver cette feconde
demande ; puifqu’elle eft reciie naturellement de tous les hommesavec
une telle certitude, que cecux-mémes qui la veulent nier, témoignent,
en la niant, quils la croient, tant par 'ardeyr de leurs difcours, que
par d’autres marques qui font counoitre qu'ils croient parler ‘& éire
gcoutés.

Il ne faut pas aufli s'étonner de ce qu’en fongeant nous croions que
ce qui nous paroit, a une exiftence réelle ; puifque les fonges érant une
imitdtion des apparences des chofes réelles, il fe fait aufli.en fonzeant
un mouvement de créance de ces faufles apparences ; femblable & celui
qu’on a eu des apparences des chofes réelles, comme il a étéditenla
méme propofition foixante-huitieme. Enfin, {i nous pofons pour hy-
pothéfe cette fucceflion d’apparences du veiller & dudormir , dont les
premieres ont des objets prefens, & les auttes non ;nous ne trouvons
jamals rien qui contrevienne a cette hypothéfe, & par le prineipe cin-
quante-troifiéme , nous la devons recevoir,, puifque Ia pofant pour vé-
ritable, nous
prévoir la plipart. : ;

_ Le fecond principe qu'il faut recevoir , & fans lequel on ne peut
diablir les fciences naturelles, eft le quarante-troifiéme : car les princi-
pes d’expérience ne peuvent étre regis, {i lon n’eflt aflliré d'avoir faie
; les

pouvons rendre raifon de nos apparences, & méme en
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Igs: ‘expériences fur lefquelles ils font fondés; & 'on ne peut-étre al>
fdréude lesavoir faites, fi I'on n'a des marques & des régles pour pou-
voir faire diftinétion entre les apparences des fonges, & les véritables
perceptions des objets. E % 3 -
La régle qu'on donne en ce quarante-troifiéme principe, pour faire
cette diftinétion, eft fondée fur ce que d’ordinaire les apparences que
nous avons en fongeant, font incompatibles, & n'ont aucune liaifon
entr’elles; ce qui faic qu'on les rejette comme faufles lorfqu’oneft é-
veillé; & les enfans qui au commencement croient leurs fonges ,cefl-
fent de les croire apres avoir remarqué pluﬁe-urs'_ffgis,__que-_]e.urg.appa-
rences font contraires a celles qu'ilsont étantéveillés , & qu'ellesn’ont
point de liaifon entr'elles-mémes. : R \
. On a mis cette propofition dans le rang de celles quieoncernent la
vrai-femblance conformément 4 la propolition trente-fixiéme , parce
qu'on ne peut fecavoir avec une certitude infaillible , s'iln’eltpas pofii-
bley du moins intellettuellement , que les apparences de quelques-uns
de nos fonges durent long-tems, & qu'elles aienit une parfaite liaifon
entr'elles: car méme nous pouvons fonger qu'on nous fofient que
nous dormons, & que nous nous €veillerons bien-tét, de méme qu'on
peut nous le {olenir lorfque nous fommes éveillés ; don il senfuit

que fi I'on dic @ un homme éveillé qu'il eft en délire ou quil fait un

fonge, il ne peut pas prouver avee une certitude invincible quil foit
évelllé, & quilait Pefprit bien difpofé; quoiqu’il ‘le doive croire, fi
toutes' les chofes qu'il remarque , font felon "I-a'}t_ii_te des caufes & desef-
fets naturels. Ainti lorfqu'il eft nuit, & qu’il connoicles étoiles, leurs
fituations & lears mouvemens,& qu'il voit ces chofes de la maniére qulel-
les doivent €tre, qu'il voit tous les meubles qui doivent. étre -en une
chambre dans leur difpofition ordinaire, &ainfi de plufieurs autres ob-
jetss il doit croire qu'il eft éveillé, & que ces étoiles & meubles font
des chofes réelles qui exiftent véritablement hors de lui; & ¢eft Ia
plus grande certitude que nous puiffionsaveir pour les chofes fenfibles.
Quefiunefprit contentienx fofitient que nous devons fufpendre no-
tre jugement, & demeurer tofijours dans le doute, puifyuon n’apas
une conviction entiere; on lui répondra que cette incertitude feroit
trés-incommode , puilqu'il faudroit tolijours ‘combattre notre propre
créance, & parler contre notre fentiment naturel - & puifque dansnos
fonges-mémes nous ne fufpendons pas notre jugement, du moins trés-
rarement ; nous le devons bien moins fufpendre, quandnous créions
étre éveillés,  Auffi n'en peut-il arriver aucun inconvénient; puifque
{i quelques-unes de ces apparences étoient des fonges, nousceflerions
de les croire lorfque nous ferions éveillés ; & nous ne nous en fervirions

point pour étallir les fciences.
. Nous avons encore une marque trés-confidérable pour diftinguer fuf-

fifamment les apparences des fonges, de celles que nous avons étant

éveil-
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éveillés; quieft, qu'en nous éveillant, nouspouvons faire d’abord ré-
flexion fur les faufles apparences que nous venons d'avoir, & en confi-
dérer le détail; mais quand il nous arrive de fonger pendant la nuit ,
nous ne repallons pas dans notre penfée, ou du moins trés-rarement,
le déeail de ce ‘qui nous a paru tout'le jour, jufques au moment que
nous nous fommesendormis: & par cette différence ; nous devons ju-
ger que nous fommes veritablement éveillés ,quand nous pouvons fai-
re réflexion fur le détail de ce qui nous a parupendantle tems de cing
ou fix jours de fuite. -
- La feconde demande & le quarante-troifiéme principe étant‘accor-
dés, il faut confidérerfi les propofitions fenfiblesfont des véritez pre-
mieres fenfibles, ou non. 8i elles font des véritez premiéres fenfibles,
on les recoit fans difficulté, felon les principes 13,14, 15;comme, la
propofition, I¢ feu eft chaud, fera reghe pour vraie par ceux quile tou-
chent, dans le fens du principe quatorziéme. Mais {i la fubftance ou
la qualité ne tombe pas fous les fens, on tichera dela prouver par in-
duttion, c'eft-a-dire, en lafaifant tomber fousles fens , felonle pritci-
pe neuviéme; car par ce moien, on fait que la queftion propofEede-
vicns vérité'prgn:iit’};e {fenfible, & il ne faut point chercher dautres
principes potir 12/ prouver. Que fi la queftion eft du nom, comme ,
feavoir fi effet que le fou fait en nous , s'appelle chaleur ; la définition
fera le principe; & le premier principe fera de le demanderaux autres
hommes qui parlent ce langage ; ce qui eft aufli une preuve par induc-
tion; & il fuffira que pluficurs 'afltirent, & qu’aucun ne le contredi-
fe. Que fi I'on ne peut pas prouver une propofition finfible douteufe
par indu€tion, il faut chercher des principes qui puiffent fervir 4 fa
preuve; mais on ne peut donnerdes régles certaines & infaillibles pour
les trouver.  Voici une méthode dont on pourra fe fervir :

Si la queftion f& faic pour I'exécution de quelque chofe qu’on ne puif-
fe diffiérer,, on pourra fe contenterdes principes de vrai-femblance, de-
puis le quarante-troifiéme jufgues au cinquante-troifiéme. Car , par
exemple, il ne faut pas attendre qu'on ait décidé avee exaétitude, le-
quel eft le meilleur de tous les remédes pour un malade quil faut
promptement guerir, avant que de luien appliquer un; parce que le
mal pourroit s’augmenter pendant la difpute, & Pon contreviendroit
au principe quatre-vingt-neuvieme. Mais, lorfqu’on veut établir un
feience, comme la Médecine, la Mufique, &e. ilfautque les princi-
pes dont ‘on veut fe fervir, aient une entiére certitude, dumoins uhe
trés-grande vrai-femblance. . -

Les propofitions qui peuvent fervir de principes dansles chofes fen-
fibles, font intelle¢tuelles. ou fenfibles.

Les propofitions intellcétuelles fervent a la preuve desfenfibles, en

=

les ajuftant a la matiére par unretour, comme on a formé les objets
intelleCuels par abftraétion. Ainfi, pour rendre raifondes eﬂ'etssz

el:j
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vii§ &de la lumiére, on prend pour principes les propofitionsde Geo-
mécrie corcernant les angles, lescercles, les fphéres , les fections coni=
ques, & les autres figures, felon qu'on juge qu'elles y peuvent fervir.
Comme , pour prouver pourquoi dans les miroirs plans Pimage paroit
aufli enfoncée dans le mirair que Tobjet en eft eloigné; on pourra dé-
crire une figure , en laquelle une ligne comme A B repréfentera le mi-
roir,, & C& G les'deux yeux. Aprés, on examinera la queftion pat
les maximes naturelles connues, comme, langle de réflexion des rayons-
fﬂéga? acelui de leur incidence : & {uppofant desangles €gauxau pointE,
icavoir DEA, CEB, & DHA , GHB,, au point H; on poutra
voir que le rayon DE fe réfléchira en EC , & le rayon DHen HG.
Enfuite par le moien de quel%tles autres maximes naturelles, ou prin-
cipes d'expérience, {i on les f¢ait, on pourra connoitre que I'objet D
paroitra a I'ceil qui eft en C, dansla ligne CEF , & & l'autre ceil qui
eft en G dans la ligne G H F; & par conféquentqu'il pareftra au pomt.
Fou ces lignes fe coupent. Et {i I'on a appris les premiéres propofi-
tions de Geométrie, on fcaura, en tirant DAF perpendiculaire 3E A,
que AF eft égale a DA ; & l'on jugera que I'on pourra fe fervir de
ces principes de Géométrie & d’'Optique, &e. pour le prouver , & quer
fans ces principes onn'en pourroit faire la preuve , ni rendre raifon de
cette apparence. On fera de méme a I'égard de pluficurs antres pro-
pofitions fenfibles douteufes. i ' i e
Les Principes fenfibles pour prouver les queftions naturelles font
les maximes naturelles Fdné)ée's;fur-les expériences ou véritez premieres
fenfibles, felon les principes 11, 12,18, 49 & 50: comme, Lespoids
égaus en diftances inégales pifent inggalement @ Les vayons qui pafJent obli-
guement d'un miliew tranfparens , en un autre de différente tmn{farence.,fant
une inflexion, € ne vont plus felon les mémes lignes droites: L angle de rd-
Slexion des rayons eft égal i celui de Teur-incidence: La lumidre §'étend enli-
gnes droites par un méme miliew tranfparent. Plus on fganra de cesmaxis
mes, plus on fera capable de rendreraifon des effets naturelles.
Pour parvenir & la connoiffance de ces maximes naturelles ou princi-
pes d'expérience, il faut faire plufieurs obfervations exates: comme ,,
our les pefanteurs, on fufpendra quelque corps 4 un fil en diverfes
pofitions, & fi Pon remarque @ peu prés quela reftitude du fil, tirane
au centre de la terre, paffe tolijours par un méme point , on pourra
nommer ce point centre de pefanteur ,& inférer fuivantla propofition
dix-huiti¢me , (‘qu’on fuppofe en tousles principes d’expérience , ) quil
y aun tel centre en chaque corps; ce que I'on prouvera, fi l'onpeut,
par d'autres principes; & ainfi 'on trouvera les autres maximesnati-

relles, telles que font les fuivantes.

MAXI-
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MAXIMES OU REGLES NATURELLES, OU
PRINCIPES D’EXPE'RIENCE.

LA’ nature ne fait vien de rien, & la matiére ne [e perd point.

Il weft point de matiére [ans quelques qualites apparenses ou réelles.
La vié fe fait falondes lignes droites. ' :

Le fer je meut vers Paimant.

. Lair fe dilate par la chaleury & [o preffe par.la diminution de la cha-
leur, €5 par violence. :

Le froteement ou froifJement des corps [olides les échauffe. i

Les rayons lumineas , pénétrant obliqguemens de Vair dans leau ou dans
Iz verre, premnent diverfes couleurs.

Quoiqu’on ne faghe pas les caufesde ces effets, onne laiffera pas de
{e fervir de ces propofitions pour en prouver d'autres, & deles pren-
dre pour principes,julgues 2 ce qu'on en ait découvert les véritables
caufes, felon les propolitions 49 & 50: mais il fautque ces veritables
caufes {oient parfaitement: prouvées , autrement onnedoit paslesrece-
voir. Il faut aufli remarquer qu'on ne peut prouver un € et naturel
par les feuls principes intellectuels, {i ce n’eft lorfque tout eft egalde
part & d'autre; caren ce cas I'expérience n'eft pas néceflaire: comme,
cette demande d’Archiméde, les poids égaus en diftances dgales péfent
également , peut pafler pour un principe ntelleétuel ; car oli prendroit-
on I'inégalité, & d’ou pourroit-elle proceder, puifque tout eft pareil
de part & d'autre? Mais cette autre demande , les poids ¢gaun en diftan-
ces indgales péfent indgalement , a befoin d'expérience.

Pour les problémes des chofes naturelles & fenfibles; comme élever
wn arbre, conferver les fruits, faive difcerner un objet.de fort loin , trouver -
la diftance dun objet inaccelibles on {e fert des théorémes ou des pro-
blémes de Mathématique , & des maximes naturellesqui nous peuvent
faire connoitre les caufes & leseffets qu'on nous demande. Comme, pour.
parvenir a I'exécution de ce probléme; difcerner un objet de fort loin ; on
pourra juger que les objets font difcernés, quand ils portentbeaucoup
de lumiére a Uil , & que lear image eft grande fur les nerfs dela
viié: il faut donc chercher a amplifier Pimage de l'objet; ce que I'on
pourta faire, {i I'on feait les principes de 'Optique, les propriétez
des verres fphériques convexes & concaves, On pourra trouver auffi
par les mémes principes, les moyens d'augmenter dans Peilla lumié-
re d’'un objet €loigné; ce qui fervira a l'exécution dece probléme, De
méme, pour ce probléme, mefurer la continence dun efpace: fuperficiel de
terre, on applique les principes de Géométrie fenfiblement, enfaifant
des angles avec des inftrumens de bois ou de cuivre, en tirant des li=
gnes droites, {oit avecun cordeau ou autrement ;& ajuftantles véritez

1=
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intelle¢tuelles a la matiere & aux fens, le plus exaétement qu'il fera
“potlible, on pourra fatisfaire fuffifamment a ce probléme, & de mé-
me 2 l'égard de plufieurs autres. '

La plipart des queftions fenfibles & naturelles , & les plus ordinaires
font; fi unechofe efts quelle elle ¢ft 5 quelles qualitex ellea ; quelles Jont fes
caufes &3 fes effets s comment elle agit €5 recois les actions des autres chofes?

Lorfque I'on demande fi une chofe eft, comme, fice que nous

appellons le foleil, eft une chofe qui exifte véritablement; les princi-
pes pour le conndicre & pour le prouver, font la troifiéme demande,
& le principe quarante - troifiéme. .
. Lorfque Pon demande; {i une chofe eft une telle fubftance, ouune
telle qualité; fila queftion eft du nom, I'on i}r fatisfera fuivant les pré-
Cepgs ci-deflus; fi elle eft de 1a chofe, on fe fervirades principes 13,
i1 & 1%, g _

-On demance;quelquefois, ce qu'une chofe eft en elle-méme; mais
il eft prefque totijours impoffible de fatisfaire a cette demande. Car,
puifque nous ne connoiflons les chofes naturelles que par les effets
qu'elles font en nous, ou fur les autres chofes; ou par les effets que
nous faifons en‘elles, ou qui font faits en elles par d’autres chofes ; &
que les effets ne fe font que felon le rapport que les chofesont les unes
aux autres: il eft évident que nous ne pouvons fgavoir ce quelles font
en ellessmémes, & qu'il fuffic de connoitre ce quelles font 3 notre
égard, & par rapport aux autres chofes. :

La quefhion, fi une fubftance atelles qualitez , fe peut prouver par
les principes 13, 14, 29, 30 & 31: mais il faut prendre garde de ne
point confondre les qualitez apparentes avec les réelles. Ainfi,la pe-
funteur fera prife plitoe pour un mouvement vers la maffe dela terre,
ou pour quelque impulfion, que- poar une qualicé qui foit dansle corps
pefant.  La lumiere fera prife pour un effet quel'wil recoit ducorps
lumineux , qui le fait paroftre lumineux. L’humidité 6u moiteur qu'on
donne a l'eau, fera prife pour une vifcofité, qui faicquelle s'attache
aux corps qu'elle touche, d'owt ils font dits tre mouillés, c’eft-a-dire,
pleins d'une partie de l'eau qui sy eft attachée,

La queftion, pourquoi une chofe eft, a deux fignifications: car,
ou I'on demande & quoi elle fert, ou quelles font fes caufes agiffantes
ou efficientes. Dans le premier fens, il faut confidérerde quelle utili-
té eft cette chofe, & quels-effets elle produit dans les chofes naturelles :
comme, {i I'on demandoit pourquoi il fait chaud en Eté; on regarde-
ra l'utilicé de la chaleur, comme, de meurir les fruits, de faire crot-
tre les arbres, &ec. _ : : g
_ Pour les caufes efficientes, leur exiftence fe prouve par leurs effets ,
& l'exiftence des effets fe prouve par leurs caufes; le feu prouve lexif=
tence dela chaleur, &Ila chaleur lexiftence du feu ou du foleil, ou
du ‘mouvenient, &c. Le principe qulon y peut emploier le plus fou-
e Qoo o vent,
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vent, eft 'onziéme: comme, fi I'on demande pourquoi il fait chaud
en Eté , on pourra remarquer que les rayons du foleil font plus 2
plomb, qu'ils paffent par un moindre efpace d’aiv groffier, & qu'ils
demeurent plus long-tems furl’horifon. Lesautres principes pour fa-
Aisfaire aux queftions des caufes efficientes , {ont les 18,23,27 ,47, 48
& 49, & les maximes nawrelles regilies felon la propofition 5o, telles
que font celles ci-deflus. _ = A

1l faut prendre garde quand on demande la caufe d'un effet qui eft
reconnu étre Ja caufe d'un autre effet, den’en pointdonner de caufes
incertaines, comme il a été remarqué dans le principe quarante-neu-
vieme. Ainfi, fi lon demande pourquoi la lumiére s’étend en lignes-
droites dans un méme milieu; il fuffira de dire, quec’eftuneloi dela
nature que la lumicre s'étende en lignes droites par un meme miliey
tranfparent: & on la pourra tenir pour une caufc premicre naturelle,
fuivant le principe vingt-quatriéme,julques a ce quon  en. découyre
une autre dontelle dépende, & par laquelle elle puifle étre expliquée:

Pour ce qui eft de feavoir comment une chole agit, & regoit les
aftionsexternes ; il faut, par le moien de fes diverfes apparences, établir
un fyftéme, ou en faire 'hypothefe, ceft-a-dire, fuppofer un ctar
de la chofe , auquel toutes les apparences puiflent convenir; ou du
moins quon n'en connoille point qui yrépugne, fmvant le principe
einquante-troifiéme: & ces fyftémes fuppofés fervirontaufli a prou-
ver, au moins vrai-femblablement, les caules agiflantes & les effets,
Quoiqu’on ne foir pas afliicé de la. vérité d'un fyftéme , on ne laiflera
pas de s'en fervir, i 'on peut expliquer & prévoir par. fon moien les
effets qu'il eft.importantde fcavair. Ainfi 'onpeutfe fervir du fyfté-
me de. Prolomée pour, le mouvement des arftes, foit qu’il foic vrai ou
faux ; puilqu’il nous peut faire predire les cclipfes  du foleil & de la
lupe.. _
1Ly a fix caufes principales du peu de progrésqu'on a fait julques 3
prefent dans la fcience des chofes naturelles.

La premiére eft, que.nos fens ne nous repréfentent pas. les chofes
telles quielles fonc-en elles-mémes; mais tellesquelles font. a notre ¢-
gard,, fuivant le principe vingt-cinquieme. Par cette raifon T'on ne

eut établir par Pactouchement les Jimites . de ce qu'on doit appeller
chaud ou froid; & Ton fe trompe enjugeant queles caves profondes
font plus chaudes en Hiver quen Eté, On peut méme croire quily
a plufieurs qualitez dans les {ubftances naturelles que nous ne pouvons
connoitre, parce qu'elles n’ont point de rapport a aucunde nos fens,

La feconde eft, que laplipart des Sgavans font prévenus de plufieurs
fauffes opinions qu’ils ont reglies des autres, euquils ontfondees fur
de faufles apparences, ou fur de faux raifonnemens. Celui qui a dit
oy quia écrit fes fentimens fur quelques pointsde la Phyfique , fera ra-
rement de bonne foi les experiences qui pargitront €ontraires ace quil

: - X ‘aurd
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aura fofitenu ; & il tichera de faire convenir afes hypothéfes tous les
effets qu'il découvrira. Celui qui croit quun Autear a micux expli-
qué que les autres quelques effets particuliers, en tire d’ordinaire cette
conféquence, qu'il explique micux que lesautres, tous les autres effets.

La troifieme eft, que pluficurs Philofophes s'attachentavecun grand
foina chercher les caufes des principes d’expérience, quoiqu'ils foient
fufifans pour expliquer beaucoup d'effets naturels felonla propofition’
quarante-nenviéme ; au lieu dentirer plufiears belles conféquences, &
d’imiter en cela les ‘Géométres ; qui ne cherchent point a prouverles
prefmersiprincipes dont ils & fervent, mais qui s’actachent 4 én tirer
tefijours de Houvelles conféquendes, = " 7 ki

La quatriéme ¢ft, que' lorfque quelqu’un veut prouver par écrit’
quelques propofitions touchant lés eaufes de_(r{uei'qne's' effets, ilnepeunt
faire voir fur le papier Iés expdriences fur lefquelles il a fondé fesrai-
fontiemens ; & meme ces experiences font fouvent trés-difficiles tant
pour'ladépente; que pour le travail & Pexattitude ; ce qui eft canfe-
qu'on'néglige de les faire pour s'en affiver; & qu’enfuite on les nie té-
merairement, ou'bien on les regoit mal 4 propos.

- La‘cinquieme eft, que Id pliipart des Philofophes veulent' rendre
raifon detout, &que fans examiner toutes les apparences ; ‘& faire les
expériences néceflaires, ils fondent témérairement leurs h?po.thé‘fes-fur 2
les premiiers efféts qifils appefeoivenit; d'ouil arrive que la plipart de
ces hypothéfes étant infuffifantes , ils tAchent W_irzeméni:-&’expliquér :
par elles les autres effets'qui ont quelque rapport 4 ‘ces premiers.

Lafixiéme eft, que pour rendre raifon des chofes naturelles, onfe
contente fouvent d'én ‘chercher une feule caufe; & toutesfois, pour
Vordinaire, il y ena plificurs qui' concourent & la prodution d’un ef -
fet, &y contribuent diverfement; d'our il fuit quil eft impoffible de
bien expliguer la pliipart des effets, puifgu'on ignore Ia plapart de
leurs canfes’s & qu'il eft difficile dehe ls pas ignorer, puifqu’on ne
les cherche point. Ainfi quelques Philofophes fe font contentés, pour
expliquet les nionvement qui arrivent ‘anx ‘corps durs égavx ou iné-
gaux|, aprés §'étie clioquds avec des vitefles ‘égales ou incgales, depos
fer pour hypothéfe , que fa-quantité’ de' mouvement ne saugmente
point , & ne fe difiiintic point dans la hature. Or pour faire voir I'in-
fuflifanice de cette hypothefe ; & pour donner en méme tems un mo- *
déle de ce qu'il faut obfeiver; pour'rechercher & pouvoir découyrir *
enfuite s differentes caules des effersnaturels; on ‘pourra {6 fervie de ©
Yexemple fuivant. ot pe (S ¢ ST, : e les
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Exemple de ce qu'il faut obferver pour la recherche
des Caufes naturelles.

7~ N reconnoit par I'expérience, que fion prend deux boules d’yvoi-
re, dont I'une péfe trois fois autant que l'autre, & qu'on les fuf-
pende a deux filets de méme longueur, enforte que leurs centres étant
a méme hauteur, elles fe touchent fans s’appuier 'une fur l'autre; &
qu'aiant €levé la moindre a une certaine hauteur , comme, parexemple,
a un arc de cercle de vingt degrez, on la laifle aller contre l'autre di-
reftement; [a plus grofle apres le choc s'élévera ala hauteur de dix de-
grez & peu pres, & la petite retournera en arriére 2 une pareille hau-
teur de dix degrez: & fi étant toutes deux &4 une hauteur de dix de-
grez, on les laiffe allgzr en meme tems I’upe contre l'autre, en forte
quelles fe choquent direCtementavee desvitefles égales; la plus grofle
demeurera en repos apres le choc, & la petite retournera en arriére
jufques & la haureur de vingt degrez a peu prés. . On demande pout-
quoil ces mouvemens fe font de cette forte, & ¢comment on peut les
expliquer ? ek

Pour y parvenir, il faut commencer par plufieurs expériences fur
des boules molles de terre glaife , de mémes poids, & de poids diffé-
rens; & on pourra remarquer que leur enfoncement fera égal, foit

welles fe rencantrent apres avoir. été élevées toutes deux de part &

autre 4 la hauteur de dix degrez., ouqu’une feule aitété élevéeavingt
degrez: &fi on fcait ce que Galilée a écrit fur le mouvement accéléré
des corps qui tombent, & qu'enfuite on ait connu quela vitefle qu'un
corps acquiert en tombant par un arc de 20 degrez, eft double, a fort
peu pres, de la vitefle qu.’ﬂ acquiert en tombant par un arc de dix de-
grez; on pourra juger qu'il fe _?ﬂflf un méme effort 5 foit qwun corps avec
une certaine. vite[Je en rensontre un autre: direftement , fuit qu'ils. [e rencon-
irent; aiant chacun la moitié de cette vite[Je; cequ’on pourra prendre pour
un_ principe d’expérience, ou Joi de nature. :

- On-pourra aufli remarquer deux autres principes, en faifant plufieurs
autres expériences avec ces boules molles: feavoir, que forfqu’'un corps
en rencontre direClementun autre en yepos, & fe joint & luis la méme quan-
sité de mouvement qu avoit le premier eft dans les deun corps aprés le choc:
&que sils vont I'un comtre Lautre, & que leurs quantitez de monvemens,
Joient indgaless la moindre [e perdra entidrement, & il s'en perdra autant
de lautre , & lesdeux corps wauront enfemble que la quantité de mouvement
reftante. Maisil faudra avoir défini auparavant que laquantité de mou-
vement d’un corps eft le produit du nombre qui exprime fon poids, par
le nombre qui exprime fa vitefle. _
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Aprés avoir bien examind la vérité de ces trois principes, il faudra
‘enfuite reconnoitre que les corps durs, comme I'yvoire, le marbe, le
jafpe, le verre, &ec. ontunevertude refort, comme les ballons pleins
d'air bien preflé, c'eft-d-dire, qu'ils s’enfoncent un peu par le choc,
& qu'ils reprennent enfuite leur premiére figure, & qu'enla reprenant,
ils fe repouflent l'un lautre; ce qu'on pourra juger en laiffint tomber
d’environ un pied de hauteur une petite boule de jafpe ou d'acier fur
une enclume, ou fur une raguette bien affermie {ur une table ou fur
un plancher; car on verra remonter la petite boule 4 la méme hauteur
a peu pres.  D'ot I'on pourra tirer ce quatriéme principe , que for/-
quun corps inchranlable, & aiant reflort , a éeé enfoncé par le choc d'un
autre , il repouffe ce corps par la vertu de fon reflive, € lui redonne une vi-
tefJe pareille & celle qu'il avoiv immédiatement avant le choc. - On pourra
encore frotterlégérement avec quelque graifie , une petite enclume
bien polie & bien trempée, & aprés Pavoir un pea effuide avec la
main, laiffer tomber deflus, de diverfes hauteurs, une boule d’yvoire -
d’environ un pouce & demi de diamétre: car on verra fur l'enclume
de petites marques rondes qui paroitront'au grand jour , dont les unes
feront plus larges que les autres ; comme, fi onlaiffé: tomber cette bou-
le de quatre ou cing pieds de hauteur, Ia marque auraenvirontroisli-
gnes de diamétre ; & fi elle tombe de trois ou quatre pouces, ellen’au--
ra pas une ligne de diamétre; ce qui fait voir que la boule sapplatit
diverfement comme un ballon, & qu’elle reprénd enfuite fy premiere
figare, puifgu’elle demeure ronde, & fans enfoncement aprésle choc;
d’oli 'en pourra juger que deux boules d’yvoire cudeverre, &c. s'en-
foncent Tune l'autre en fe choquant, & qu'elles fe repouflent enfuite
par leur vertu de reflort. ; _ A T

On pourra encore par le mofen de ce quatriéme principe en décou-
vrirun cinquieme :- feavoir, que lorfgue deus corps fe font misen reffort en
e choguant avec de certaines vitefles, ils prennent en fe [éparant , chacun u-
ne partie dela fomme de ces vitelJes en proportion réciprique de- lewrs poids
Ceft:a-dire,; que fi 'un péfe trois fois plus que P'autre, enfe {éparant
par I'aétion de leurs refforts, - le moindre prendra un vitefle triple de
celle que prendra le plus pefant. i '

Tous ces principes étant bien €tablis par pluficurs experiences, tant
fur les corps 4 reflort ferme, que fur les autres quiP'ont foible & vifi-
ble ;comme les ballons , &c. fans qu'aucune 'y foit contraire ;on pout-
ra juger qu'ils pourront fervir a expliquer les effets des boules d'y-
voire, dont I'une a fon' poids triple du poids de I'autre: {cavoir yque’
{1 elles fe ‘choquoient I'une I'autre avec une vitefle de dix degrez, fans
confidérer leur vertu de reffort; la plas grande anroi trente de quan-
tité de mouvement avant le choc , fcavoir le produit de trois de poids
par dix de vitefle, & la moindre feulement dix; & que parle troifié-
ae principe ci-deffus, il ne refteroit dans les deux boules jointes en-
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femble apres le choc' quesvingt de quantité de mouvement ; & que ,
par conféquent, leur vitefle commune ne feroit que de cing degrez,
puifque le nombre de la fomme de ces poids eft quatre, & que vingt
eft de produit de quatre par cing. - On jugera enduite, qua caufe du
reflort elles doivent'{e repoufler & s'€earter I'une de autre: & que
s'étant choquées avec une vitefle totalede vingt degrez:, fuivane le.
premier principe ci-deffus; puilgue chacune avoit une vitefle-de: dik
degrez; la plus pefante en prendra eingide ces vingt, &lamoins pe-
fante quinze; pat le cinguieme principe ci-defliss. dc fionfeaitles ré-
gles des mouvemens, compofés; on pourra connoitre que laplus grof-
fe, qui fans le reflort s'avaneeroit avee une vitefle decing degreay €=
tant repouflée en arriére par le reflort avee une pareille vitelfede eing.
degrez , clle doit demeutrer en repos, parce quel'undecesdeux moy-:
vemens détruit lautre ; & que la moindre, quiauroit auffi cing- ~de=
grez de vitefle fans lereffore; récevant encore parlereflort quinze de-
grez de vitefle de méme part; clledevraalleravecune viteflede vingt
degrez, par ces mémes régles des mouvemens compofés. Que fi la;
petite chogue Pautre avec une vitefle de vingt degrez, on pourra;ju-:
ger, que, felon le fecond principe de cetexemple, elles iroient:en-
femble avec une vitefle de cing degrez fans le reg’ort s caufe qu’il fau-
droit:qu'elles euflent enfemble la méme quantité de mouvement que
la:premiére avoit avant le choc, qui €roit vingt, produit devingt de=:
grez de vitefle par un de poids, qui eft aufli le produit de ' quatre-.de,
poids par cing de vitefle. - Mais le choc s’étant faiv parune viteffede:
vingt deﬁrez-,-_. la-foree de leur reflore les fera {éparer, en forte quela;
plus grofle prendra encore une/ viteile de cingdegrez par lecinguiéme:
principe, qui €fant jointe a la premiere de cing degrez , favitelle en-
tiere devra étre de dix degrezs & la petite,| qui s'avangoit avec une
vitefle de «cing degrez, etant repoullée enarriére par lereflorcavecune-
vitefle de quinze degrez; il lui doit refter fenlementune viteflede dix
degrez par les régles des mouvemens compofés. - Ainf{il'onpourra con-
noitre, que ces cing principes, &-ceux qui fervent @ expliguer-les:
mouvemens compofés, pourront fervir a expliquer ces effets debeau-
coup d’autres dans les boules qui feront dgales en poids & envitefles,
ou qui-aurent des proportions différentes tant & Pégard des poids que
des vitefles; qu'on ne peut les bien expliquer fans avoir la connoiffin-
ce de ces principes ; & qu'ennepeutFacquérir qutaprésavoir fait plu-
fieurs expériences.. De-la'on poiirra jugerque Ihypothéfe de laquan-
tité de mouvement qui ne fe perd point & nes’augmente point , et in-
fuffifanre pour rendre raifon de tout ce qui arrive dans le ' choc  des'
corps, & qu'elle eft méme faufle dans les deux expdriencescizdeflus;
pnifgu’en la premiére, la guantité de mouvement: diminue de moitic:
aprés le chocy & quien la deuxiéme, elle augimente de moitié: ®
-1l faut donc prendre igarde de nepointtomber ences-défauts, Separe
SO : ticu-
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ticuliérement de ne pas prendre de faux principes en cherchans trop
carieufement les canfes des effets naturels: car enfin , il vaut bien mieux.
fe contenter d’une belle &ample hiftoire des principauxeffets de la na-
ture, connus par des experiences certaines, quoiquon n'en {eache pas
toutes les caufes , que de perdre fon tems a youloir établir de fauiles
hypotheéfes pour tacher d'expliquer les plus.difficiles, comme lereflort
des corps,la vertu de;laimant , &c. &faire enfuite une infinité de faux
raifonnemens, qui empéchent I'avancement de-la Phylique. Ainfi les
Meédecins pourront fe contenter de feavoir qu'un telreméde eft propre
a gueérir d’un tel mal; ou du moinsqu’un tel reméde venu d’un tel pais
guérir ordinairement d'un tel mal un homme d'un tel tempérament.
Mais il faut avoir-une connoiflance exaéte de ces experiences , & les
avoir trouvé trés-fouvent weritables a point nomme: ceft ce quion
pourra appeller Médecine experimentale, & dont on pourra fe feryir
jufgues & ce;quonait.découvertleswéritables caufes des maladies & des
effers des remédes ; mais on n’a pas droit d’appeller Médecine métho-
dique & fondée fur Je raifonnement , celle qui-eft appuiée fur de faux
principes , & fur une longue ﬁlite_'cle conféquences tirées de ces.faux
principes. . Suivant done cette m:it-hode, onfera piuficurs diverfesex-
périences, & on enexaminera exactement toutes les. apparences , pour
ne point établir une faufle hypothefe, ou pour corriger celles quifont
reglies pour vraies, fi elles ne le fontpas. Ainfi, pour écablirune hy-
pothéfe afliirée, qui pfit fervir & rendre raifon des vents, & & les pré-
dire; il faudroic.que diverfes perfonnes en diverfes Provinees,peud
beaucoup éloignées , enflent fait desobfervationsen méme tems, pour
connoitre ou ils commencent, & ol ils finiffent; {1 un méme ventre-
ghne en méme tems:en toyte la fyrface de la Zone torride, ou non ; fi
un vent Nord & Sad continue cetté route-par un long efpace, & de
quelle largeur eitcet efpace, &e. defquelles obferyations on examinera
la vérité par les propofitions: 51 & §2. s '

- De méme, pour tragver la canfe du flux & du reflux de lamer, il
frudroit avoir I'hiftoire: de-pluticurs obfervations exactement faitesen
diverfes cotes, pour {cavoir il fe faiten méme tems aux cotes oppo-
{ées de Vidfrigue & de Vidinerique sou fuecellivement; fi aux cotes qui
font de part & dautre dellithme de- Penama, la mer s'éléveala mé-
meé heure , oumoemny i elle s'éléve plus auprés.des Poles, quauprésde
laligne Equinoxiale; {i-le cours des marées, quivonide I'Orient 2
I'@ceidént proche les Hlesdes utilles, ne procéde pas de la reflexion
queles eaux font contre: les edtes. de Ldfrigue, palfant de la mer du
Sud en la mex du Nord, &c. Mais, il faut un grand nombre de ces
obfervations ; & deux ou trois ne fuflifent pas pour fonder une hypa-
théfe, & pour la: faire ‘recevoir, notamment lorfqu’il n’y a aucune
analogie, oy aucune autre marque d'une chofe femblable dans la na-
8BleC 0 TG S50 3 :
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Pour fzavoir fi c'eft le poids' de Pair qui fait qa'on a peine & {Eparex
deux furfaces de marbre ou de verre planes & polies , qui fe touchent

~ exaltement; ou fi e'eft un mouvement, ou pente naturelle qu'e nt

TAB.

XXV.

Fig. 7.

tous les corps fublunaires de fe tenir joints les uns aux antres youiguel-
gue autre caufe: on pourra fufpendre fous un grand verre eylindrique
renver{€ deux petits miroirs d'acier ainfi joints , & aiant 61¢ 4 peupres
tout Fair qui eft fous le verre par le moien de la machine qu’on - ap-
pelle machihe pour faire le vuide; fi les miroirs fe {éparent aufli diffi-
cilement dans cet air dilaté que dans I'air ordinaire, on n’attribuera
pas au feul poids de I'air ou a fon reflore, cette jonétion de ces furfa-
ees de marbre. :

Pour bien parler des métaux, des minéraux & des autres mixtes de
la terre, il faut faire aufli plufieurs expériences,en les fondant, calei-
nant, diftillant, &c. fur lefquelles expériences on pourra établir des
hypothéfes-& des principes, ou loix de la nature, qui pourront fervir
4 expliquer leurs effets & leurs caufes, &c. On en ufera aufli de mé-
me pour chercher les caufes de la gréle, de la pluie, du tonnerre; &
des autres effets femblables. ;

- Pout fcavoir les raifons pourquoi beaucoup defleurs, comme les tu-
lippes, le fouci, &e. fe tournent vers le f'o&il;on pourra remarquer
que ce qui eft échauffe, fe defleiche , & enfuite fe retréeit ; & fuppo-
fant 1a figure ABCD pour la tige de la fleur, on jugera que la partie
BD étant échautfée, eclle fe doit retrecir comme en EF. Or fi la tige
demeuroit droite, il faudroic que A B s'allongeat comme en AE, &
CD en CF; ce qui feroit fore difficile, & feroit rompre ou féparer
les fibres de la tige. Il refte donc que la tige fe courbe en circonfé-
rence; comme en la figure abed; car ence cas, BD pourra étre
moindre que AC ﬁl_ns un grand effort, & fans'que AB & CD sallon-
gent, puilque les c1_rconfer_ences des cercles intérieurs font moindres
que celles des extérieurs quiont un méme centre: & ceux qui fcauront
cette raifon, la poutront donner, & confirmer cette hypothéfe par
Pexpérience de beaucoup de chofes qu'on approche du feu, qui fo
courbent du coté qu'elles font échauffees. -

. 8i on demande pourquoi letblen & le verd font difficiles 4 difcerner
de nait & la chandelle; on pourra remarquer, que lorfyu'un Peintre
méle di blen avec du jaune, il s’en fait une couleur verte ; & enfuite
on pourra tirer la conféquence, que laflamme de la chandelle étant
jaunitre, & mélant la couleur de fa lumiére avec celle de I'objet qui
paroit blen de jour, il paroitra verd la nuit & cette flamme: comme
auffi, {i on regarde une fleur jaune 4 une lumicre bleue; telle que cel-
le du foufre, oude Yefprit de vin; elle paroitra verte.: On pourra
méme tirer des conféquences d’'une chofea une autre: 4 'peu pres fem-
blable, fuivant le principe quarante-feptieéme:: comme ; {i.on a re-

_marqué qu'un arbre aiant perdu une partiede fon €corce par ou coule

la
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12 féve qui le nourrit, fe recouvre pliitde, & fe rétablit enmoins de
tems, lorfqu’on met de la bonne terre prés de ces racines, & qu'on
Varrofe fouvent; on pourra tirer cette conféquence, que pour guérir
promptement un homme bleflé, il ne faut pas lui fouftraire les ali-
mens, & le faire jefiner.

II eft bon de remarquer , que dans les fciences qui font mélées de
Mathématique & de Phyfique , comme I'Optique, la Méchanique , &e.
on doit tofjours fe fervir dg quelques principes d'expérience.  Ainf
dans I'Optique, il faut néceffairement emploier ces trois principes
d’experience : {cavoir yque les rayons de lumniére sétendent en lignes droites
par un méme miliews que paffant dun wiliew en un auvre dedifférentetranf-
parence., ils fe rompents & que Tangle de lour véflexion furune furface polie
eft egal & celui de leur dncidence. - Mais cenx quiyoudront entreprendre
de rendre raifon des effets naturels, {fans faire auparavant plufieurs ex-
périences, ou {ans avoirappris celles des autres, & avoirremarqué par
ce'moien plufieurs régles dela nature, tomberont fotivent en er-
reur, ou en I'impoflibilité de bien expliquer ces effets: au lieu que
ceux qui fcauront beaucoup de ces principes , parviendront fouvent a
lajconnoiflance de beaucoup de véritez obfcures & difficiles , & en tire-
ront des conféquences pour 'exécution de plufieurs problemes. trés-
utiles. BT il

\

AT S B Tl
Des Principes des Propofitions morales.

L y a des principes de diverfes fortes qui peuvent fervir 4 la préuve
Id-es propofitions morales ; car les véritez intelleCtuelles& les fenfibles
y peuvent étre emploies: comme, lorfqu’ll gagit de faire le choix
entre deux biens, & qu'on veutconnoitre {iles pofiibilitez de I'un fur-
paflent les pofiibilitez de I'autre , &c. il faut néceflairement fe fervir des
régles de la {cience des nombres; & fi I'onveut feavoir ce quelecaur
& le’ cervesn contribuent aux paffions & aux meeurs des hommes, il
faut avoir une connoiffance exacte de la firutture , & des fon€tions de
ges parties. ; ¢
-Les prinicipes qui concernent particuliérement Ja Morale, font de
deox forces. Les uns prefcrivent ce qu'on doit faire ; comme,
1w faut pas faire & autrui, ce que nous ne voudrions pas qu'on nous fit-
o I fuut donner un droit dgal & ceun qui font égauy. _
Al faut crablir les lofs pour Dutilité de ceux qui s'en duivens fervir.
- ‘Les autres ont pour fujet les meeurs & les inclinations des hommes ;
comme,
~ Nous Jommes curigun @ apprendre ce que nous ignorong,

= Pppp Nous




.
;

66 ° ESSAI DE LOGIQUE;

Nous haiffons ceuw qui nous contredifent.

Les plus forts ufent le mains de précaution. :

Ceux de la premiére forte ont pour principe général cette propofi-
tion, 11 faut faire ce qui-¢ft le mieux; & I'on prouve qu'une chofe eft
meilleure qu'une autre, lorfqu’on fait voir qu'ilen arrive plus de bien,
& moins de mal; de laquelle preuve on pourra trouver les principesen
examinant & confidérant les liaifons & conféquences des chofes que
P'on compare enfemble , & onles examinera par le principe96, &e. &
par la définition qui le précéde.

Les principes de la feconde forte fe prouvent par induction & expé-
rience. Mais on trouve quelquefois des expériences contraires ;ainfi
il peut arriver quion ne fe foucie pas d’apprendre quelque chofe parti-
culiere qu’on ignore & qu'un plus fort ufe de précaution.

On peut metere au nombre de ces deux fortesde principes,, lapli-
part des proverbes, entre lefquels on en pourraauflitrouver quiferont
oppofés I'an a l'autre , & caufe desdiverfes conjonétures, & des diffé-
rentes fuites des biens & des maux. :

On fe fert de ces principes, ou pour régler la conduite de chaque:
Particulier, & alors on les appelle principes de Morale;. ou pour ré-
gler'ce qui concerne le public, & en ce cason les appelle principes ow
maximes de Politique: mais fouvent on confond la fignification de ces
nOmMS. g

11 faut s’étudier a {gavoir beaucoup de ces principes jcar ceux qui e
feauront le plus, pourront mieuxprouver & prévoir les éveénemens, &
réfoudre les queftions de Morale. Ainfi ceux qui feauront que la plt-
part des hommes fuivent ordinairement le devoir naturel, & fe fou-
cient pen du devoir de convenance, pourront prouver que dans un E-
tat obt il 'y a point de punition ¢tablie pour I'injuftice des Juges, il
rendront fouvent des jugemens injuttes, enfaifant voir qu'en beaucoup
d'occafions il leur paroitra plus avantageux de juger injultement, que
de juger felon les loix établies.

Les meeurs des hommes font i diffiérentes, & les événemens des
chofes font fi incertains ,& leurs circonftances fi peu femblables, qu'il
eft prefque impothible de pouvoeir rien conclure d’affiré dansla plipart
des queftions de Morale & dePolitique: comme , fiont propofe de f¢a-
voir lequel eft le meilleur pour appaifer une fédition, d'emplofer la
clémence ou la rigueur; on trouvera plufiears avantages & plufieurs:
inconvéniens.de part & d'autre ,qui paroitront plus ou moins confidé-
rables, felon les différens fentimensdes perfonnes qui voudront les exa-
miner; on pourra méme ignorer quelques-unsde ces avantages, & de
ces inconvéniens: d'ott il s'enfuit, qu'on ne pourra fe fervir avec cer-
titude du principe 96 pour la réfolution de cette queftion, & que tous
les raifonnemens qwony fera, ne ferontque vrai-femblables. On trou-
vera de femblables difficultez dansbeaucoupd'autres queftions de cette:

Nad=
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natgre. Ect on peut s’étonner avee raifon de ce que Surrate étant re-
buté de I'écude des chofes naturelles, cruttrouver mieux fon compte,
dans I'étude de laMorale , puifque lesconclufions en font encore moins
cercaines ; & que i la Phyfique eft difficile 4 caufe qu’il faut fouvent
chercher plufieurs caufes pourexpliquer uneffet nacurel, la Morale le
doit étre encore davantage, par le grand ‘nombre des chofes qu’il faut
fouvent confidérer pour bien juger de ce que nous devons fuivre ou
éviter.

Voici quelques régles dont on pourra fe fervir,

il s'agit du choix d’un bien ou d'un mal, on'pourra emploier les
principes 83, 84, 85,&c. & l'on examinera la probabilité des événe-
mens parles 44 & 45, ou par d'autres qu'on jugera pouvoir fervir,
foit intelletuels ou d’expérience. . _

: 1i faut prendre garde, fuivant le principe 97, de ne fe-point trom-

per en confidérant la grgmdeur.dea chofes, au lieu de confidérerlesa-

vantages & les commoditez qui nous en reviennent. Comme, fi un

homme a vingt mille €cus de bien , & qu'on lul propofe de les jouer 4
en un feul coup ¢ontre 100000 f_.*cus 5 quelques-uns pourroient croire
qu'il aureit de I'avantage a le f:'clll‘ﬂ‘, felon la proportion de 52 1, Mais
en ces ‘cas, 1l fie faut pas confidérer la quantité phyfique & réelle des
1 chofes 5 mais il les fant eonfidérer moralement, ceft-a-dire, felon la
'| grandeur desavantages, ou des incommoditez que nous en recevons.
' ‘Or, 26000 écus fuffifent pour faire vivre un homme 4 fon aife SR
1ooooo éeus ‘de plus n’augmentent {on bonheur, qu’a peu prés, com-
e de 3 4 2oude g4 1. Mais, s'il perd fes 20000 €cus, il tombe dans
la mifére & dans une pauvreté entiere 5 & la proportion d’avoir du
bien fuffifamment pour vivre & fon aife , ou de n'avoir rien du tout,
eft une proportion prefqueinfinie , ou comme Iooccoc a 1. Dol
I'on pourra juger , qu'il ne doit.pas jouer fes 20000 €cus contre roocco
en un feul coup; mais bien 20 écus contre 100.  On fe ferviradeces
diverfes régles de proportion , comme de principes ceriains, pourprou-
ver des cas femblabless ,

La convenance eftune des caufes de nos actions ;& nous les réglons
quelquefois par les feuls principes quien dépendent: & méme nous ju-
geons prefque tofijours de la bonté desattions d’autrui, & deleftime
qu'il en faut faire , par ces feuls principes , & rarement par ceux du
devoir naturel, quand il n'eft pas joint a celui de convenance; 4 caufe
que nous ne reflentons pas les plaifirs que lesautres recoivent d’une ac-
! tion qui lear plait, & que par cette raifon nous n'en confidérons que |

fa diﬁ(‘lormité ou la convenance: Mais chaque Particulier régle ordinai- |

rement fes actions par le'devoir naturel, & il y-en a peu 4 qui lacon- 5
venanee feule paroifle le plus grand de tous les biens. On pourra em-
ploier P'une ou F'autre de ces fortes de principes, ou toutes les deux,
delon Ia connoiflance qu'on aura des inclinations de ceux quon veut
iy Pppp 2 per-
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perfuader: & fi on a connu par les hiftoires ou autrement, que les
plus grands maux qui arrivent aux hommes, procédent des violences
& des injuftices qu'ils fe font les uns aux autres ; oh pourta juger que
pour les rendre {uffifamment heureux , il faut faire en forte que le de-
voir naturel ne puiffe étre féparé de celui de convenance ,oudu moins
trés-rarement, en établiffant des loix qui puiffent empécher par les
grandes punitions qu'elles ordonneront, qu'onne rechercie aucun bien
de ceux qui nie fe peuvent obtenir qu'en faifant un mal confidérable 2
un autre.

1l y a beaucoup de queftions de Morale & de Politique, quon ne

eut réfoudre que par une longue fuite de propofitions prouvées: &
alors il Faudra fuivrela méme méthode donton fe fertdans les {ciences
intelle@uelles; cleft-a:dire, qu'il faudra chercher les différens princi-
pes quipourronty fervir, & prévoir quelles feront les propofitions qu'il
faudra prouver avant que de pouvoir réfoudre la queftion; & onmet-
tra ces principes & ces propofitions par ordre pour les citer felon cet
ordre, quand on voudra faire la preuve. 1

Pour les problémes de Morale, qui nefont autre chofe que trouver
les mofens pour obtenir quelque bien, ou pour éviter quelque mal,
il faut chercher les principes intelle€tuels & fenfibles ;& les propofi-
tions morales qui y peuvent fervir. Mais les ¢cvénemens ne peuvent
&tre prouvé infaillibles: car les moindres circon{tances différentes les
peuvent changer ; &"dans le détail nous ne_pouvons {cavoir que tres-
difficilement , fi ceux 4 qui nous avons & faire yont les meeurs fembla-
bles i ceux dont nous avons eula connoiflance, foit par nous-memes,
foit par les hiftoires. On pourra fealement inférer vrai-femblablement
par les actions paflées des hommes, ce qu'ils pourront faire en une con-
jonéture femblable, felon le principe dix-huitieme. Quefi I'on yeur
thcher de déviner le fécret d’une attion, comme de feavoir les defleins
qu'on a contre nous, &c. il faut fuppofer un fyftéme, & voir {1 tou-
tes les apparences y conviennens felon la. propofition cinquante-deu-
xicme.

Et généralement en toutes fortes de propofitions, foit intelleétuel-
les , fenfibles , oumorales, il faut pour trouverles principes & pour les
prouver, confidérer ce pour quoi,ou par quoi une chofeeft, ou peut
étre connue telle quion la propofe, ou le bien pour lequel clle doit
étre faite. Ainfi, pour prouver quil faut fuivre la vertu;il faut cher-
cher quels font les avantages qu'elle apporte aux hommes; & pour
prouver quun homme eft raifonnable; il faut chercher ce qui le rend
raifonnable, ou le fait appeller raifonnable; & ce qu'on aura trouveé
fervira de terme de connexité, par le moien duquel on ferala preuve,
comme il fera montré dans le troifiéme Difcours.

TROR
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TROISIEME DISCOURS,

De la méthode pour faive les Argumens, €5° les mettre
en ordre pour fervir a la preuve de quelques pro=
pofitions douteufes s ou 4 I'établiffement

- de quelque [cience. -

Prés avoir trouvé les prineipes & les propofitions prouvées ,qu'on
a jugé pouvoir fervir 4 la preuve des propofitions douteufes; on
les emplofe pour former les propofitions des argumens.

Les argumens font ordinairement compofés de trois propofitions,
dont la derniére eft celle qui eft a prouver, qui s’appelle la conclu-
fion; les deux autres font celles ou fe trouve le terme moien , qu'on
appelle autrement terme de connexité, qui les lie avec la conclufion.

La propofition dans laquelle le terme de connexité fe trouve avec
Pattribut de la conclufion, s’appelle la majeure , ou la plus grande
propofition de Pargument; & celle ou il fe trouve avec le fujet de. la
conclufion, s’appelle la mineure, ou la moindre propofition. -

Par exemple, pour faire un argument par lequel on puiffe prouver
que la feience eft défirable: aiant trouvé & choifi par les régles con-
tenues dans le fecond Difcours, lwrilité, pour étre le terme de con-
nexité, parce que c’eft une des caufes qui doit faire défirerla {cience;
on lui joindra Pattribut de la conclufion pour faire la majeure , en
cette forte, tout ce qui eft utile, efl défirable: enfuite on lui joindra le
fujet pour faire la mineure, la feience eft usile; d’oti I'on tirera’lacon-
clufion, donc la [cience eft défirable. ' .

1i eft indifférent que la majeure foit énoncée la premiére; car cet
argument qui fuit, eft aufli bon que lautre:

' La [cienee eft utile :
Tout ce qui eft utile, ¢ft défirable;
Dong la [cience eft défirable.

Meéme dans l'ardeur du raifonnement, il eft plus naturel de faire Far-
gument en cette derniére maniere.

Que fi la propofition a prouver efi négative, comme, le vice nedoit
pas. dere aimé 5 alant pris pour terme de connexit€, quil apporte du
deshonmenr , on fera Targument en cette forte:

Ce qui apporte du deshonneur 5 we doit pas éire aimé:
Le vice apporte du deshonneur;
Donc T vice ne doit pas étre aimé.
Lorfque I'une des devx premieres propofitions, ou toutes les deux
Eppp 3 : ne
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ne font pas des véritez premiéres; il faut les prouver par d'autres, &
“celles-ci par d'autres, jufques a ce qu'on foit arrivé aux véritez premic-
res; ou bien commencer par celles qui fontimmédiatement comprife
fous les véritez premiéres, & continuer jufques a celles qui font & prou-
Vel
Quand les principes pour prouver, ne font que de vrai-femblance,
fuivant les principes 44,45 , 46, &c. les conféquences ne feront aufli que
vral-femblables; Arifioie appelle enthymémes ces argumens de vrai-
femblance. :

EXEMPLE DENTHYMEME.

Les méres aiment ordinairement leurs enfans:
Cellg-ci eft mére
Dong elle aime _fon enfant.

- La pliipart des Logiciens appellent enthymémes les argumens de
deux propofitions, parce qu'on donne ordinairement pour exemple
denthyméme cet argument de deux propofitions

Celle-ci ¢ft mére ; : =
Done elle aime fon enfant. _

Ce n'eft pas néanmoins par le nombre des propofitions qu’.4riftate
définit I'enthyméme , mais par leur probabilité, & lorfyu'elles ne fone
fondées que fur des fignes. :

D’ou il s'enfuit, qu'on ne doit pas appeller enthyméme cet arga-
ment de deux propofitions: ce tniangleeft ifufcéles donc les deux angles
Jur [a bafe fom egaun; puifque cette concluiion eft néceffaire & infail-
lible.

Ceft une chofe fort peu utile d’enfeigner de combien de fortes d’ar-
gumens on peut faire: car cela n’aide de rien 4 inventer les preuves,
n'y a faire de bons argumens; non plus que de feavoir combienilya
de figures qui fervent & orner un difeours, ne contribue guéresa I'élo-
quence d'un Orateur. Voici ce qu'on en peut dire de plus important,
éz qui a €té fondé fur les remarques que quelques-uns ont faites de plu-
fieurs fortes de bons argumens. :

1l y a plufieurs figures d'argumens, & plufieurs modes ou fagons
en chaque figure. Les figures font diftinguées par les diverfes fitua-
tions du terme moien -ou de-connexité, dansles deux premiérespro-
pofitions de 'argument. - Si ce terme eft le fujet en la majeure , &
Tattribut en la mineure;; c’eft une figure qu'on appellera, {il'onveut,
la premicre; parce que c’eft la plus ordinaire.

EXEMPLE.
Lowt_animal eft vivani : |
Tous

|




Tout homme ¢ft animal ; ,
: Donc tout homme eft vivant.
§'il eft I'attribut dans lesdeux premiéres propofitions; ce feralafes
eonde figure.

EXEMPLE

Nulle pierre w'eft fenfible :
Lout homme eft fenfible ;
Donc nul homme w'eft une pierre.
S'ileft le fujet dans I'une & dans Tautre; ce fera la troifiéme figure.

EXEMPLE.

Les mouches volent :
Les mouckes fons des animaun fans plumes ;
Donc il y a des animans fans plames qui volent.

Enfin il eft I'attribut en la majéure, & lattributenla mineure; ce
fera la quatriéme figure.

EXEMPLE.

Nul efclave w'eft libre:
Quelque libre eft miférable;
Done quelque miférable weft pas efcluve.

On peut ici remarquer qu'driffofe & la plipart de fesfectateurs,, qui
accablent les Lecteurs du grand nombre de leurs régles de Logique,
n’ont point patrlé de cette quatriéme figure. 75 -

Pour les modes ou fagons de chaque figure, leur diverfitd procéde
de laffirmation ou négation, & de Puniverfalicé ou particularité des
propofitions de 'argument; car toute propofition eft ou particulicre
affirmative ou particuliére négative,, ouuniverfelle affirmative on uni-
verfelle négative; & dans ce fens, cet argument de la premiére fi-
gure, :

Tout animal eft vivant :
Tout homme eft animal; 5.
elt d'un autre mode que celui-ci de la méme figure,
Nulle chofe fenfible n'eft une pierre:
Tout homme eft [fenfible ;
Done nul bomme w'eft une pierre.

La plipart des Logiciens donnent de certaines régles pourcds figu-
res & pour ces modes, comme celles-ci; que les propofitions négati-
ves fe prouvent plus facilement par la feconde figure que par les autres;
que dans les argumens de la premiére figure la mineure ne doit point

etre
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étre négative; que dans ceux de la feconde, Tune des deux premiéres
propofitions doit Etre négative ; &c. Mais ces régles ne font nulle-
ment néceflaires, ni pour bien faire les argumens, ni pour prouver
leur bonté; ce qui eft manifefte; car quand on cherche un terme de
connexité pour prouver quelque queftion, onne fe met point en peine
(ou du moins trés-rarement) de quelle figure ou de quel mode fera
Targument. On ne peut aufli étre afliiré de la bonté de ces régles, fi
elles ne font prouvees; & cette preuve ne pouvant étre faite que par
des argumens, il s’enfuit que la bontédes argumens qui prouvent la
bonté de ces régles, peut etre connue fans elles, puifqu'elles ne font
pas encore établies. Il eft vrai quaprés qu'on a fait des argumens de
plufieurs fortes, & qu'on a connu leur bornt¢ par la faculté naturelle
que nous avons de connoitre la connexité des propofitions, comme il
a été dit dans le principe quatriéme ; on peut confidérer enfuite les dif-
férentes maniéres & propriétez de ces argumens , & les difpofitions des
termes des propofitions , &c. pouren fairedes remarques Gedesrégles.
Mais la connoiflance de ces régles & de leurs démonitrations eft une
fcience particuliére qu'on peut négliger, non feulement parce qu'elle
eft trés-difficile & apprendre, mais parce qu'clle eftinutile pourles aun-
tres feiences; étant plus fiir & plus facile de confidérer avec un peu
d’attention les connexitez des propofitions qu'on emploie a une preu-
ve de Géométrie ou de Phyfique, que de les examiner par des régles
dont on aura peine a fe fouvenir, & qui d'ordinaire font inconnues a
ceux @ qui on parle.

Cleft encore une chofe fort pen utile, de remarquer toutes les pro-
priétez des propofitions & de leurs termes: comme, qu'ilyadespro-
pofitions néceffaires contingentes, conditionnelles, modales, &
quil y a des termes fimples, complexes, connotatifs ,&c: car, quel-
que foin qu'on y apporte, il eft prefque impoflible de remarquer tou-
tes leurs différences ; & ces remarques ne font pas qu’on prouve mieux
ce qu'on veut prouver, ni qu'on difcerne mieux la connexité des pro-
pofitions: ceft pourquoi on s'eft chipgnfé d'en parler ici, & on a cru
que les obfervations fuivantes pourroient fuffire.

1l y a de deux fortes de preuves: I'unc s’appelle directe, & l'autre
indirecte.

La preuve dirette montre qu'une propofitioneft vraie, parce qu'el-
le eft comprife fous des véritez certaines, & a de la connexité avec
elles. « ey

La preuve indireéte montre qu'une propofition eft yraie, parceque
fa contraire ou négative ‘eft faulle; ou quune propofition eft faufle,
parce quen la fippofant vraie, il fuic une abfurdité , c’eft-a-dire, une
faufleré évidente : on Pappelle autrement preuve par fuppofition de
faux ; ou preuve par labfurde. La quatrieme propofition d’ Euclide &
Ia cinqui¢ie font prouveées par des preuves directes: la fixiéme eft
ol prou-
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prouvée par une preuve indireéte, en fuppofant qu'une ligne qui eft
egale a une autre, cft plus grande, & faifant voir que de cette fuppofi-
tion il fuivroit une faufleté premiére, feavoir qu’ une partie d’un tout
feroit égale a ce tout.

EXEMPLE DE PREUVE DIRECTE.

Un aftre ne luit pas par fa propre lumicre, lorfqudun corps opaque étant
interpofe entre lui &5 le fuleil, il s'obfeurcit :

La lune Sobfcurcit lorfque la terre cft interpofée entre elle €5 Ip Joleils

Done la lune ne luit pas par fa propre lumiére.

EXEMPLE DE PREUVE INDIRECTE POUR PROUVER
QU'UN HOMME N’EST PAS UNE PIERRE.

Toutes les pieries Jont infenfibles ; . _
Donc un hommne eft infenfible; ce qui eft fauz & abfurde 5 &5 par
conféquent il eft vrai quwun homme neft pas une pierre.
Lorfque les propofitions douteufes font peu €loignées des principes,
la.preuve en eit allez facile,

Un homme eft une Jffcrre : ( par fuppofition)

£ XEMPLE
Ce qui a du fentiment €3 du mowvement de Joi-méme , eft vivant: :
Un homme a du fentiment 65 du mowvement de Joi-méme ;
Donc un homane e/t vivant.

Si on nie la majeure, il eft évident que fa queftion eft du nom, &
gue c’eft la définition qu'on nie, c'éft-a-dire; quece quiadu fentimént
& du mouvement de foi-méme, ne doit pas €tre appellé vivant; & a-
lors il faur le prouver par induétion, enle faifant dire a ploficurs hom-
mes; & Ceft le principe fenfible de cecte définition, comme il ag:é
dit dans le fecond Difcouis.

Si on nie la mineure, on la prouve enéore par induétion & expérien-
¢e, felon le principe neuviéme, en voiant marcher un homnie, &en
Iui faifant quelque doulcur, dont il paroiffe avoir le fentiment. Or ces
fortes de propofitions, quifont immédiatement comprifes fous leurs
principes , fe peavent [Luvent prouver par un feul argument. Mais, fi
on veut prouver une piopufition €loignée de fes principes , comme cel-
Ye-ci, un bomme et compofi des méutes élimens quun - arbrey il en faut
beaucoup davantage: & méme en quelques propofitions de Géomeé-
trie & d*Arithmidiique;  quoiqu'elles foient immediatement comprifes
fous leurs principes,cu quelles en foient pen cloignées, il faut emplo-
fer pluficurs argumens. Nous prenréions pour exemple fa conﬁru&icgz
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& la preuvé du probléme du triangle équilatéral, dont Ianalyfe a été.
enfeignée dans le deuxiéme Difcours. .

Conflrultion ¢ Démonftration du triangle équilatéral.

SOit la ligne AB, fur laquelle on doit conftruire un triangle €quila-
téral. ~Du centre A, & de l'intervalle AB, foit.décrit le cercle
ECBE; & du centreB, & du méme intervalle, foit décrit le cer-
cleACD A, coupant le premier cercle au point C; & {olent tirces les
fignes droites CA, CB. Je dis que l¢ triangle ACB eft équilatcral ;
Ceft-a-dire, que les trois cotez A B, BC, CA, font €gaux entr’eux.

PREMIER ARGUMENT.

Les lignes qui viennent d'un méme centre & une méme circonférence d'un

- ceicle, [omt égales enty'elles :

Les lignes AC, AB, viennent d'un méme centre A, & une méme cir-

conférence B CE;

Dong elles font égales entr’ elles.

‘On fait encore un femblable argument pour prouver que les lignes
BC, BA,font égales entr'elles ; enfuite on fait celui-ci:

Les chofes égales a une autre, foms égales entr’elles :

Les lignes AC, BC, font égales ¢ AB;

. Donc elles font égales entr’elles. y

Il faut encoreprouverles propofitions desdeux premiers argumens ,
par la définition & par la poflibilité de la conftruction des cercles.

Il faut faire encore cet argument:

Un triangle équilatéral eft celui qui a fes trois cites égaus enti’eus :

Les trois  cotex du-triangle ABC font égaux entr'eux , comme il a ¢ié

prouvé 3

Dong il eft équilatéral.

1l faut encore prouver cette définition par indaction, ou de letture,
ou de témoignage de plufiears Géomctres. :

Par cet exemple on voit, que puifqu’il faut cing ou fix arguinens
pour prouver une propofition de Géométrie peu €loignée des princi-
pes, il en faudroit un nombre exceffif pour prouver les propofitions
qui en feroient beaucoup éloignées; & que cette méthodede fe feryir -
d’argumeéns complets de trois propefitions , pour leur preuve, dans la-
quetle on eft obligé d’ufer fouvent de redites, feroit ennufenfe &dif-
ficile, &feroit de la confufion dans efprit. Cleft pourquoi les Geo-
métres ont mis en ufage une autre méthode plus commode , quieftde
fuire des raifonnemens continus, fans diftinguerlesargumens. En voi-
¢l la maniére: : '

On commence par la preave des propofitions qui font immédiate-

ment
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mentcomprifes fous les principes, & qu'on prévoit étte, néeeffaires

ot la: preuve des autres; fans-obférver exaftement que les argumens

ient de trais propofitions, peurvii quon faffe comprendre fufifam-
ment les connexitez. Etenfuite anlieu de répéter les premiers argu-
mens, on allégue {enlement les conclufions , c’eft-a-dire, les propoefi
tions prouvées , lefquelles doivent étre mifes par ordre pour les citer
felon cetordre. Cleft ce qu'on obferve dans les démonftrations de Géo-
métrie & d’Arithmétique, &1l fuffit qu'on fe fouvienne que les pre-
miéres ont €cté bien prouvées, encore qu'on n'en congoive plus la
preuve.

Il vaut mieux commencer parles premiéres propofitions, &conti-
nuer jufgues 4 celle qui eft a prouver, en citant celles.qui font con-
nues, que de commencer par 'inconnue, & aller: de fuite en fuite juf-
ques aux principes, en citant des propofitions inconnues. Voici des
exemples de cette méthode.

Preuve de la propofition du Triangle équilatéral par citation.

D "Autant que leslignes AB, A C, fonttirdesd'un méme centre A, 2
une méme circonférence E CB, ellesfont égales parla définition
du cercle. Par la méme raifon BC, BA, feront égales enti’elles. Et
parce que AC, CB, font toutes deux €gales a A B, elles feront éga-
les entr’elles, par le principe, les chofes égales a une autre, [omt égales
entr’elles. Donc felon la définition du triangle équilatéral, ACB eft
un triangle €quilatéral ; ce qui étoit a prouver. :
On voit par cette preuve, que la méthode par des raifonnemens
continus , en citant les propofitions, eft beaucoup moins longue que
celle pardes argumens complets, & quelesconnexitez en font auflifa-
ciles a voir, ' :
Les grands Géométresfe difpenfent fouvent de citer les propofitions
prouvées par Euclide, ou par d'autres Auteurs célébres; mais ils les
¢énoncent { :ulement, lorfyu'ils parlent a d'autres grands Géométres.
Il eft & remarquer que quelques Philofophes ont fofitenu qu'on ne
pouvoit. rien prouver par des argumens, parce que laconclufion €tant
contenue dans les deux premiéres propofitions, c’étoitune identité de
preuve, ceft-a-dire, qu'on prouvait une propofition par elle-méme.
Mais on peut répondre que cette identité .eft tofijours un peu obfcu-
re, méme dans les démonftrations ou il n'ya qu'un argument; & que
lorfqu'il y ena plufieurs, ou qu'il y a une longue fuite de conféquen-
ces continues, on la comprend difficilement. Par exemple, il effaflez
facile de conceveir que 2 fois o, & 2 fois 3, font la méme chofe que
o fois 5; & que g fois 2, & g fois 3, font la méme chofe que 3 fols
5; & que 2 fois 5, & 3 fois 5, fontlaméme chefe que 5 foiss ; quoi~
qu’il y faille un peu d’attention. M&is , la conféquence que 2 fols %2
: 44Yq-2
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& o fois §, &3 fois 2, &3 fois 3, pris enfemble, foient laméme chos
fe que 5 fois 5 ; ou, pour Vexprimer antrement, que fiun nombre
comme 5 eft divifé en deux parties, le quarré du nombre entiereft é-
gal aux quarrez des deux parcies, &a deux fois leur produit; c'eft-ce
que la plapart des efprits ont peine a comprendre, & il faut quelque
méthode poury parvenir. Comme , fion nomme 2 foise A, &2 fois 3
B, égaux enfemble a 2 fois 5; & g fois 2 C, & 3 fois 3 D, €gaux
enfemble 4 g fois 5; on pourra e fouvenir que A& B enfemble, &
€ & D ‘enfembe, ont été prouveés égaux a 2 fois 5, & a 3 fois 5. St
donc on congoit que 2 fois 5, & 3fois 5, pris enfemble, foient égausg
4 5 fois 55 on pourra aufli coneevoir que 5 fois 5 feraégal aux quatre
nombres A 4 B, C, D, pris enfemble: d’ottilfuit que les argumens fons
nécefluires pour les preuves ,quoiquion fcache les principes fur lefquelst
on les doit fonder.. '

Lorfqu'il y a un grand nombre de connexitez 4 conceyorr,. il faut,
de néceffité que la mémoire fupplee au défaut de la 'conception: car:
nous ne pouvons concevoir en.meme temsles connexitez de plufieurs
propofitions de fuite, par exemple, celles de toutes les propofitions:
G0 drehiméde a emploiées, pour démontrer la proportion dela fphére

. du cylindre 5 mais feulement an peut fe fouvenir d’avolr trouve ces.
propofitions veritables les unes apres les autres.. :

Lorfyue les propofitions fenfibles douteufes font ¢loignées des prin--
cipes d'expérience, & des antres propofitions qui peuvent fervir ales:
prouver; tlfaut prouver les dernictes par la citation des premiéres, de
la méme rzaniére qu'on prouve celles de Géometrie & d’Arithmérique..
Mais les expériences fur lefquelles font fondées les principes ou régles
de la nature, ne peuvent étre mifes fur le papicr, comme on y met’
Jes lignes & les figures de Géomeétrie ; & on a fouvent beaucoup de’
peine a concevoir comire clles ont éié faites: méme il y en &, quanr
feul homme ne peut faire; comme, d’obferver quels ventsrégnenten
méme tenis dans la France & dans la Pologne; fi le flux & reflux de la
mer {e fait ala. méme heure aux cotes d'Efpazne & del’ dmérique.

Voici ce qu'on pourra ebferver:

Il faut enfeigner. de quelle forte ona fait les expériences, avecquel-
les perfonnes , avec quelle exattitude, de quels inftrumens ons'eft fer-
vi, &c. & éerire ces experiences par ordre, f2lon lequel ordre on les;
alléguera pour la preuve; ony ajoltera des figures, files expériences-
font difficiles &2 comprendre. Mdis ces, principes d’éxperience ne {e-.
Tont principes qu'a ceux quiauront faitles memes obfervaticns ; & fe~-
ront feulement vrai-femblables aux autres, €tant examinées {élon les:
propofitions, 51 & 52.
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Exemple pour prowver un Principe d Expérience.
PRINCIPE ID'EXPERIENCE.

LEf-m-yom paflant de Dair dans Ueau e rompent , & leur inflexion [o-fait
du cite de la-ligne perpendiculaire qui paffe par le point d’incidense.

DEMONSTERATILION.

SO‘it A B, une ligne droite dans-la furface fupérieure de ['eau conte-
JInue dans quelgue vaiffean dont le fond foit MGFEN 3 CDE un
fil tendu fermement., .afin_qu'il repréfente une ligne droite; D, le
point ot le fil entre dans Feau; E , le poinc ou il touche le fond du
vaiflean,. Soit aufli C, un petit trou pur o pafle un rayon du foleil
dans une chambre obfcure , en forte que ce rayon qui eft repréfenté
par CD,, coulant le long du fil-jufques au-point D', quifera le point
de fon incidence, lefil foit environné de ce rayon: alors, fi on otele
fil, on verra que ce rayon paflant dans 'eau, quictera ladireétion du
fil, & ne féra point continué le long de Ia ligne D'E jufquesau point E;
mats qu'il ira comme en F entre E&G, fi DG elt le il d’'un'pendu-
le paflant par le point D. On verra arriver laméme chofe, file rayon

a une inclination moindre ou plés grande , en ajultant lefil CDE fe-

lon le rayon. Oa fera l'expérience plus facilement fi le fond da vaift
feau eft vuide, & quele fil étant Oté,le rayon C DE tombe au point
£; car on verra que fi on emplit promptement d’cau le vaiffeau juf
ques a la ligne A B, le point E ne fera plus illuminé , ' mais un autre
point . Le méme arrivera aux autres rayons par la propofition dix-
huitieme, Donc les rayons paflant de Pair dans Feau, fe rompent , &cx
ce qu'il faloit prouver par experience.

Autre exemple pour faire Voir comme il faut difpofer plufieurs
propofitions de fuite pour prouver une propofition fenfible , €
comme il faut faire unvaifonnenient continw-encitant les prin:
cipes 6> les propofitions prouvies..

4N trouve par experience , que fi-on emplitde mercure-untuyau

cylindrique de verre, comme AB, fermé par le bout A,dontla

TAR:
XX Vi
Fig, &}

TABL

longueur foit.au-deffus de trente pouces ; & qu'aiant mis le doigt fur *xxvy
Vexirémité B, fans y enfermer de Pair,on le renverfe ;& qu'on trem- Fig. 9«

pe cette extrémité B dans d’autre mercure mis en quelque petit vaif-
Q4993 ; fean.
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feau de terre comme CD K; & qu'on Ote enfuite le doigt:le meren-
vedefeend, & aprés quelques balancemens yil s'arréte-ordinairement &
la hauteur de vingt-fept & vingt-huit pouces; ¢’eft-a-dire, que i E Fefk
la furfate da mércure qui eft dans le petit vaiffean; celui dutuyau def-
cendra jufques en H, i EH eft d'environ vingt-fept pouces & demi;
mais i on y enferme de l'air avec le mercure ; le mercure defcendra
gju_s bas, & fe mettra 4 diverfes hauteurs,{i on y met plus oumoins
alrs o : :

Ces expériences ¢tant connues, & fuppofant qu'aiant fait I'expé-
rience fans air, le mercure {¢ {oit mis 2 vingt-huit pouces, comme il
arrive quelquefois; on propofe ce probleme de Phyfique.

PROBLEME DE PHYSIQUE:

Tant donnde la longueur d'un tuyan cylindrigue AB , au-deffus de vingi-
neuf au trente pouces, fermé par un bout s trowver quelle quantité datr

il faut enfermer avec le mercure , afin que le mercure [e mette aune hauteur
donnde moindre que Vingi-huit pouves , loifque Te tuyay fera perpendiculaire &
I'barifon, e e S '

Pour y parvenir, il faut premiérement prouver que l'air a de la pe-
fanteur, loit par des expériences faitespar quelques Auteurs célébres,
foit par quelques-unes quon aura faites fol-meme ; & onen feralapre-
miére propofition.

On en fera une feconde, dans laquelle on énonceraque la colomne
de vif-argent de vingt-huit pouces, qui demmeure dans le tuyau de ver-
re AB, lorfqi'on n’y a point mis d'gir, péle autant que la colomne
d’air de méme largeur depuis la furface du mercure du petit vaifleau,
jufques au haut de Patmofphere, ¢€'eft-a-dire, jufgues au plus haut de

-Tair: & on laprouvera par plufieurs expériences faites en plufieurs
lienx tant profonds qu'éleves, pour faire voir que plus les lieux font
élevés, moins grande eft Ia hauteur o s’éléve le mercure , comme
érant chargé d’une moindre pefanteur d’air; & que dans les caves fort
profondes, il s'éléve a une plus grande hautenr , comme étantcharge
d’'un-plus grand poids d'air; & que fi on met le mercure du vaiffeau
dans de I'ean au-deflous d’une hauteur de dix ou douze pieds, il s'élé-
vera beaucoup plus dans le tuyau, feavoir 4 unpouce de plus pouriqua-
torze pouces d'eaun, 4 deux pouces pour vigt-huit pouces, &¢. acau-
fe qu'un pouce de mercure pEfe autant a peu présque quatorze pouccs
d'eau. :

On prouvera enfnite que I'air a beaucoupde vertude reflort, & que
plus il eft preffé par un poids, plus il fe condenfe ; mais que le poids
étant Oté, 1l fe remet de lui-méme par fon reflorvdans fa premiére ex-
tention, qui eft celle on 1l eft mis par le poids de Tatmofphére avec
Tequel it fait équilibre ; en forte que-fi I'air devenoit plus pefant, i fe
' S > con-
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condenferoit davantage ; & #'il devenoit moins pefant, il-fe dilateroit
davantage; & ce fera la troifieme propofition, -
On fera une quatriéme propofition, pour montrer , que quelque
quantité de mercure petite on grande, qu'on mette daps le tuyau AB
avec de l'air, il defcendra; mais qu'il ne defcendra pas entierement
jufques a _la furface du mercure du vaifleau CDK: & on le prouvera
par la troifieme propofition. Car {i G A eft I'air, & G B le mercure
qui puiffe couler par I'ouverture B: d*autant que fon poidsdepuisEF,
furface du mercure qui eft dans le vailleau CD K jufquesen G , faic
€quilibre avec une partie de la colomne dair de toute 'atmofphére,
égale en largeur au diametre du tuyan A B; & que lair enfermé G A
eﬁ condenf€ de méme que I'air qui eft a I'entour du tuyau, & que par
conféquent il peut faire équilibre par la feule forcede fonreflort, avec
tout le poids de cette colomne d'air ; il s’enfuit que le mercure n’aiant
rien qui lui faffe équilibre, il defcendra. Mais il ne defeendra pasijuf-
ques 4 ce qu'il foit en la méme furface que le mercure du vaiffean
CDK; car s'il y defeendoit, I'air GA fe {eroit dilaté de tout'efpace
GE, & par conféquent il ne pourroit faire équilibre en cet ératavec
tout le poids de I'air, qui eft de méme poids que vingt-huit poucesde
mercure ; d'ou l'on conclura quune partie du mercure demeureradans

le tuyau. i
On fera enfuite une cinqui¢me propofition, par laquelle il fera ‘¢-
noncé, que lair fe condenfe felon la proportion des poids dont il eft
chargé; & pour [cavoir {i cette propofition eft véritable, onlafuppo-
fera, c’elt-a-dire, on lapoferapour hypothéfe , & on fera plufieursex-
périences, pour voir {i elles conviendront toutes & cette hypothéfe.
Par exemple, on fuppofeta que le mercure {e {bit mis a la hauteur de
quatorze pouces en G, letuyau A Bérantde quarante pouces , & EB
d'un pouee; & parce que E A fera de trente-neuf pouces, GA fera
de vingt-cinq pouces; & on {fuppofera pour faire le calcul plus facile-
ment, que le mercure étant enfermé dans le tuyau fans air, fe met-

troita vingt-huit pouces précifément; & on raifonnera ainfi:
D’autant que le. mercure EG de quatorze pouces faitéquilibre avec
la moiti€ du poids de Fair, puifque vingt-huit pouces font équilibre -
vec tout fon paids, il s’enfuit que les vingt-cing pouces d'air dilatéen
A G, font équilibre avec le poids de Tautre moitié de lair. Mais,
par I'hypothele, il doit étre dilaté deux fois plus que I'air quieft  l'en-
tour du tuyau, qui eft chargé du poids de tout I'air , & qui eft conden-
{€ de méme que celul qu'on avoit enfermé; donc cet air premicre-
ment enfermé ne devoit €tre que de douze pouces & demi, moitiéde
vingt-cing pouces. Enfuite de ce raifonnement, on en feral'expérien-
ce en cette forte: On laiffera douze pouces & demi d’air dans le tuyan
au-deffus du/mercure, qui en occupera vingt-fept pouces & demi,
& on fermera le bout du tuyau avec le doige, I'air femettra au—deﬂ‘gs
e
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de I'efpace TL A, ghi fera encore de douze pouces & 4; alorsfion tire
le doigt, qu'on fuppofe étreenviron un pouce au-deffous de EF, on ver-
ta defcendre le mercure, & slarrérer a la hauteur E G de quatorze pou-
ces ; cequifera déjaune conjetture dela vérité de'hypothefe. Onpren-
dra enfuite un tuyau recourbé ABCD, fermé au bout D, en forte
que CD foitd'un pied, &BA d’environ quatre pieds: ony vetfera
tout doucemient un peu de mercure par 'ouverture A, de maniére
guelle occupe lefpace BEC, afin quil n'y ait plus de communica-
tion de Tair D C, avec l'ait BA, & qu'il ne foit pas ‘encore prefle;
& que par conféquent il fafle encore ¢quilibre par fon reflort, avec
tout le poids de T'air, quieft éguivalentau poids de vingt-huit pouces
de metcure (on conneitra que ['air D C n'eft ni plus preffé, ni moins
preflé que celui quieft enBA, fi le mercure eft 2 meme hauteur aux
points C&B ). On verfera enfhite peu & peu du mercure dans la par-
tie AB,, jufgues a ce qu’il en monte dans la pattic CD,a1a hauteut
G H de quatre pouces, afin que l'air n'occupe plas que les deux ticrs
de CD; &on remarquera que BG étant prife égaleaCH, le mer-
cure fera alors €levé jufques en I’ fi GF eft de 14 pouces. Or alors
Tair DH fera chargé da poids de quarante-deux-pouces de mercure,
Teavoir des vingt-huit pouces du poids de Tair, & des quatarze pouces
du mercure qui eft en G F. Mais quarante-deux efta vingt-huit, con-
me CD 4 HD;, ceft-i-dire,douze & huit; & par coniféquentcet air
fe fera condenfé & proportion du poids dont il ferachargé. On rem-
plira enfuice le tuyau A Bjufgues & une telle hauteur, que Tair fe re
duife en Pefpace LD, moitié de CD; & on verra quen l'antre cote
du tuyau, il fera 4 la hauteur I M, fi IL eft horifontale, & G IM
eft de vingt-huit pouces. Or en cet éeat, lair LD fera prefl€ par un
poids de cinquante-{ix pouces de mercure, fgavoir de celuiquiferaen
la partie IM de vinge-huic pouces, &deceluide l'atmofphére qui eft
égal au poids de vingt-huit pouces de mercure; & par conféquent cet
air enfermé fe fera condenf€ felon la proportion des poids, Defquelles
expériences, & de plufieurs autres qu'on pourra faire, en fe fervant
d'un tuyau de fept ou huit pieds depuis B jufques 2 A, on conclurala
vérité de ce principe d'expérience ; fgavoir, que I'air {2 condenfe a pro-
portion des poids dont il eft chargé; & ce fera la cinquicme propo-
fition. g
Toutes ces propofitions étant bien prouvées & mifes parordre, on
réfoudra le probléme propofé pat la méthode des Géomeétresqu'ilsap-
pellent analyfe, en cette forte: ‘
Soit le tuyan A B de quarante pouces, ot I'ondoit enfermer de l'air
avec du mercute; & on veut que 'experience étant faite, le mercare
fo mette a fept pouces de hauteur. On fuppofera ce qu'on cherche s
feavoir, gu'alant mis en ce tuyau une certaine quantite de mercure &
d'air, & aianc plongé fon extrémite B 'dansle mercure du petit vaiﬂ'eaif:
' CD
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CDK jufqués & un pouce de profondeur , le mercure fe foit arrété
en G, fept pouces au-deflous de EF furface du mercure du vaifleau
CDK, & on fera un raifonnement continu en cezte forte ; D'autant
que les fept pouces de mercure E G fontéquilibre aveele quart de tout
le poids de I'air de atmofphére, I'airdilaté G A, qui eft dans le tuyau,
doit faire équilibre par fon reflortavec le refte dupoids de latmofpheé-
re, {cavoir les trojs quarts, par la troifieme & quatiéme propofitions
de cet exemple: or cet air dilaté eft de trente-deux pouces; donc,
par la cinquieme propoﬁtion_, comme vingc-huiq pouces de mercure,
poids entier de I'air, eft & vingt & un pouces, différence de fept pou-
ces & de vingt-huit pouces ; ainfi réciproquement I'étendué de Tair
dilaté dans le tuyau, qui fait équilibre avec cesvingt & un pouces , eft
2 Pétendué de l'air qu'on avoit enfermé avec le mercure avant 'expé-
rience,, & qui faifoit €quilibre par fon reffort a tout le poids de lair,
c’eft-a-dire, au poids de vingt-huit pouces de mercure. Mais, cet air
dilaté eft de trente-deux pouces; donc on avoit enfermé vingt-qua-
tre pouces d'airavec lemercureavant I'expérience, puifjue trente-deux
eft a vingt-quatre, comme vingt-huit & vingt & un.

La fynthefe ou compofition Fe fera en cette forte par une preuve
indire€te : Soit mis du mercure dans le tuyau A B jufques 4 feize pou-
ces de hauteur , afin qu’il refte vingt-quatre pouces dair; & aiant fer-
mé lebout du tuyau avec le doigt, qu'on leplonge dans le mercure du
vaiflfeau , en forte qu'aiant 6té le doigt , & le mercure étant arréeé,
Pextrémité B foit d’un pouce au-deflous de la furface EF. Je dis que
le'mercure du tuyau qui occupoit I'efpace BH de feize pouces , feré-
duira 4 fept pouces: car :s'il s‘élevo_it a une autre hauteur, comme de
huit pouces, il s'enfuivroit par la cinquieme prop_uihion ci-deflus, que
comme vingt-huit eft & vingt complement de huit a vingt-huit , ainfi
trente & un, nombre des pouces de l'air dilaté, feroit a vingi-quatre
ce qui eft abfurde, parce que cette derniére raifon eft moindre que Ia
premiére. On trouvera la meme abfurdité quelque hauteur qu’on fup-

ofe, autre que feptipouces: car alors G A de trente-deux pouces fera
a H A de vingt-quatre pouces, comme vingt-huit 4 vingt & un; donc
il fe mettra a fept pouces ; ce qui €L0it & prouver.

On a donc trouve la quantite d’air qu'il faloit enfermeravec le mer-
cure , pour le faire defcendre a l_a hauteur donpée de fept pouces , &
on a prouvé la néceflicé de cet effet par fes véritables caufes; ce quil
faloit faire.

ue fi on propofoit le probléme en cette forte, étant donnée la quan-

tité de Tair enfermeé avec le mercure avant l'expérience, ( comme,par ex-
emple , vingt-quatre pouces ) trouver & quelle hauteur le mercure o met-
tra 5 il faudroit emploier les termes & les notes de I”Algébre en I'a-
nalyfe , avec un raifonnement continu fondé fur la Géométrie des pro-
portions: ce que les médiocres Algébriftes pourront faire aflez facile-
. Rrrr ment
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ment en pofant A pour extenfion de 'air HG, qui fe doit faire dans

Je tuyau; & fe fervant de Panalogic 24 + A4 A, comme 283 15—A,

dans laquelle vingt-quatre ou AH eft I'écendué de Pair qu'on laifle au-

deflus du mercure, A eft la dilatation inconnue HG, vingt-huit eft
le poids de Patmofphére, 15 eft I'étendué HA, &e. '

On voit par cet exemple: premierement, quil y a dans les {ciences
naturelles un enchatnement & une fuite de propofitions, de méme que

ans les Mathématiques ; & quela preuvede celles qui font douteufes,
eft encore plus difficile:

Secondement , que la méthode de citer les propofitions prouvees ou
lgs principes, apres les avoir mis par ordre, eft la plus commode:

Et enfin, quil y a beaucoup de propofitions fenfibles qu'il eft im-
pofiible de prouver, fans le fecours de la Géoméerie & de I'Arithméti-
que. D’ot Fon peut conjecturer quil y a plufieurs effets naturels fi
obfcurs , qu'il eft impofiible ou trés-diﬂgciie d’en déméler les canfes;
comme , par exemple , pourquoi la cigué eft vénimeufe , pourquoi
une aignille aimantée fe tourne vers le Pole ; & que quand quelqu’'un
feroit allez heureux pour les découvrir,, il lui feroit tres-difficile de les fai-
re comprendre aux autres: c'elt pourquoi il ne faut pas s'étonner {ion
a fait fi peu de progrés jufques & prefent dans Ia Meédecine,, & dans les
qutres feiences naturelles.

1l ne faut pas pourtant abandonner I'étude deces fciences: car , com-
me il a été remarqué dans le fecond Difcours , on peut fe contenter d’as
voir une certitude entiére de P'exiftence des effets pardes obfervations
exattes; lorfguon n'en peut découvrir les caufes par un raifonnement
certain , fondé fur des principes inconteftables. Cleft méme une er-
reur de vouloir raifonner , & ticher de prouver par des conjettures ,
quand on peut g’¢claireir par une induétion facile.  Une expérience
Jd'une heure nous inftruit fouyent davantage que des raifonnemens de
plufieurs années : & puifyuil n'y a point d’autres démonftrations en
Phyfique , que celles qui font fondées fur des expériences certaines par
des conféquences infaillibles gu'on en tire , foit qu'on y emploie des
propofitions intelleGuelles ou non ; il s’enfuit que lorfqu'on peut a-
voir des experiences, il n'eft pas néceflaire de chercher d’autres
moiens pour prouver la verit¢ des faits.

Outre ces diverfes fortes ou méthodes de prouver, il y en a encore
une autre qui fe fait par interrogations & réponfes, laquelle a étéfort
en ufage parmi les anciens Philofophes, comme Platon, Xénophon , &
Ciceron , & qui eft fort propre pour furprendre & faire tomber ener-
reur ceux 2 qui on parle ; mais on ne s'en fervoit ordinairement que
dans les chofes vrai-femblables.

Enfin toutes ces régles fervent de peu , {i on ne les met en ufage,
& fi on ne s’exerce fouvent afaire plufieurs démonftrations , foic pour
nous inftruire nous-mémes , foit pour perfuader aux autresles veritez

qui Hous {ont connues. Quel-
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Quelquefois on ne peut pas prouver les chofes invinciblement ; mais
pour ne demeurer pas dans l'incertitude , on fe contente d’une preuve
vrai-femblable. ! .

Par exemple, quelques-uns difent queles bétesn’ont point de fenti-
ment ni de connoiffance. Or on ne peut pas prouver abfolument que

- cela foit faux, parce qu'on ne {gait pus §'1l elt an-deflusdupouvoirde
la nature ou non, de faire une machine qui fafle les mémes aftions
?lu'un finge , fans avoir aucun fentiment. Mais, fuivant le quarante-

eptiéme principe, puifque les bétes ont desyeux & des oreilles com-
me nous, qu'elles fe plaignent comme nous quand oales blefle, qu'el-
les font choix comme nous des viandes, &c; & que nous fommes aflfi-
rez que nous faifons ces chofes par le fentiment & par la connoiffance;
on doit inférer & croire que les bétes ont aufli 'du fentiment, & une
connoiflaiice qui a quelque rapport & lanétre , amoins qu'onn’apporte
uné démonftration claire & évidente du contraire.

Que fi, une propofition étant bien prouvée, quelquun vient a Iz
nier: ou il'la-nie contre 1 créance; ce quiarrive aux efprits conten-
tieux ; & alors , foit qu'il nie les principes oulescon{équences des prin-
cipes, il ne faut plusdifputer contre lui, felonla propofition dixieme,
car il pourroit nier de méme toutes les autres preuves; il ne faut pas
auffi entreprendre de lui faire avouer qu'il a tort, &il fuffit que ceux
qui font préfens, le connoiffent: ou il la nie pour n'avoir pasbienre-
marqué la connexité des propofitions; ce qui arrive fouvent dans lgs
démonftrations des Mathématiques , foit 4 caufede I'embarasdes lignes
& des figures, foit 4 caufe du grand nombre des conféquences;r%cen
ce cas il faut recommencer le raifonnement, & méme changer l'or-
dre & les termes de la démonftration. _

Que fi 'on connoit qu'il foit incapable d’étre perfuadé, il fautaufli
cefler la difpute.

QUATRIEME DISCOURS,

Des faux raifonnemens € des autres caufes de nos
erreurs, € de ce quil faut obferver pour ne
sy laiffer pas [urprendre.

: C’Eﬂ: ici la plus utile & la plus importante pattie de la Logique,

car les autres ne font guéres néceflaires qu'a ceux quifont profef-
fion d'établir les feiences, & de trouver les véritez cachées, pour les
enfeigner aux autres; mais tous les hommes ont intérécde ne fe laiffer’
pas furprendre par de faux raifonnemens, ou par de faufles appa-
Tences.

Rrr r 2 Les
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¢ Les faux raifonnemens s’appellent des fophifmes, quand on les fait
3 deffein de furprendre ceux aqui on parle ;& on les appelle des para-
logifimes, quand on les fait parerreur. Onne feferviraicique dunom
de fophifme, & méme on comprendra fous le nom de fophifine tout
¢e qui nous fait tomberen erreur, ou qu'on emploie pour éluder la
jufteffe de nos raifonnemens; & en ce fens un clin d'wil, un mouve-
ment de téte ,&c. peuvent étre pris pour des fophifmes, de méme que
les faufles apparences qui nous viernent des fens ou de I'imagination.
Enfin tout ce quipeut écredit, penfé, ou fait, pour détruire une veéri-
té, ou pour établir une fauflete, fera ici appellé un fophifme.

On peut done confidérer de deux manicres de fophifimes.

Lapremiére confifte’dans les faulles apparences.

1.1 feconde, dans les faux raifonnemens. On divifera, pour cette
raifon, ce dernier Difcours en deux articles. ;

Dans le premier on tichera de faire connoitre les erreursqui fous
viennent des fauflés apparences , & les moiens de les éviter.
" Dans le deuxiéme on traitera des faux raifonnemens, & ondonnera
- des régles pour les refuter, oudu moins pour ne s'y laifler pas furpren-
dre. :

ARTICLE PREMIER.

Des fauffes Apparences.

LA pliipart des faufles apparences procédent, ou des mauvaifes difpo-

fitions de nos fens & de notre imagination, ou de leur infuffifance
naturelle 4 -nous bien repréfenter les chofes : & parce que quelques Phi-
lofophes prennent occalion de ces faufles apparences, derejetter toutes
Jes fciences ; il eft & propos d'établir ici quelques hypotheéfes , pour
pouvoir expliquer 4 peu prés comme fe font nos fenfations & nos pen-
{ées , afin de pouvoir découvrir les caufes des erreursou elles nousen-
gagent, & les moiens de nous en défendre ; & méme de faire fervir
ces faulles apparences, sl fe peut, & découvrir la vérite.

I. HYPOTHESE.

Lorfque les nerfs , quifont lesprincipaux organes de nos fenfations,
_ont reci quelques mouvemens par 'action d'un objet ,ces mouvemens
“font portés & communiqués aux parties du cerveau,d ot les nerfs ti-
rent leur origine; & a l'occafionde ces mouvemens, la fenfation de

cet objet fe faiv en nous. Ainfj la flamme d’une chandelle étendant {es
rayons jufques au fond de nos yeux, ot eft la membrane appellée cho-
roide, qui contient les nerfs de la vi€, ces rayons y excitent de cer-
' tains
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tains mouvemens & impreflions qui font continués jufquesaux parties
du cerveau ot aboutiflent cesnerfs ; & a P'occafion de ces mouvemens,
il nous paroit une flamme hors de nous, c’eft-a-dire , que nous apperce-
vons & voions cette flamme de la chandelle hors denous en un certain
lieu a peu pres, en forte que nous pouvons aller y porter la main. De
méme, s'il y a une petite cloche a une diftance médiocre , fur laquelle
quelqu'un frappe avec un corps dur, les friffonnemens & tremblemens
des parties ce cette cloche excitent de petits friffonnemens a peu prés
femblables dans les parties de lair qui la touchent, qui en produifent
d’autres fucceffivement dans les autres parties de I'air plus éloignées de
la cloche, jufques au dedans de nos oreilles, ou font les nerfs de'ouie,

Jefquels étant cbranlés par ces mouvemens , les communiquent aux par-

ties du cerveau ou ils aboutiffent ; & & I'occafion de ces mouvemens,
il nous paroit hors de nous ce que nous appellons le fon d'une cloche,
de maniére que nous jugeons a peu pres ou eft cette cloche , & que
nous pouvons y aller les yeux fermés, & porter la main deflus. Il ar-
rive aufli que lorfque les nerfs de la v(ié ont regl de fortes agitations
& impreflions, ils les confervent un peu de tems ; ainfi lorfqu’on
ferme les yeux incontinent apres quon a regardé le foleil, ilnous pa-
roit encore durant quelque tems une efpéce de lumiére quis'efface peu
a peu. On pourra expliquer de méme a peu prés les autres fenfations.

Il. ¥ PO H E S:E

Soit que les fibres des organes des divers fens aient desftrutures dif-
férentes, ou que les mouvemens qui s’y excitent ,foient diffemblables
ou par quelque autre caufe ;ils ne recoivent pas lesimpreflions des mé-
mes objets d’une méme maniere. Le foleil agiffant fur les nerfs de la
main, y caufe le fentiment de la chaleur; & dans les nerfs dela v(ié,
-celui de la lumiere: le fucre paroit blanc & la vii€ , dpre autoucher,
doux a la langue. Les nerfs de la vi€ émds par quelque caufe que ce
Aoit, comme lorfqu'une humeur acre tombe deflus , ou qu'un coup
wviolent les offenfe, repréfentent des couleurs & delalumicre ; & ceux
de I'ouie repréfentent des fons, de quelque fagon qu'ils fojent émfis ;
fes nerfs du gofit ne repréfentent que des faveurs, &ec.

X
IIL H Y P-O. T HEESE:

e

Lorfque les parties du cerveau auxquelles les nerfs communiquent les
mouvemens quils:recoivent des objets, aiant été émues & agitées ,
nous avons appergii cet objet; il demeure dans ces parties du cerveau,
ane difpofition a éwe émues par des mouvemens a peu pres femblables,
par le moien defquels mouvemens, lorfquils s’excitent par quelque
caufe que ce foit, cet objet quoiquabfent nous eft repréfenté, &
; FLETT 3 cette
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cette repréfentation fe fait en' deux maniéres. Dansl'une, Pobjet nous
paroit de méme que d-ans les fenfations; ce qui nous arrive dans les
fonges & dans les délires: & cette apparence de fenfation fe fait en
nous, lorfque les mémes parties du cerveau qui ont €té €mues parles
objets préfens, fe meuvent encore de la méme maniére, quelle gue
puiffe écre la caufe qui excite ces mouvemens.

L'autre maniére de repréfentation fe faic par des mouvemens un pew
diffemblables a ceux qui ont €t€ produits par les objets préfens , foit
dans les mémes parties du cerveau, foit en d’autres parties: comme
lorfqu’apres avoir vii une rofe, nous fermons les yeux, & que cette
rofe nous eft repréfentée, non pas précifementcomme elle nous a pa-
ru, & avec autant de force & d’éclat; mais d’une fagon qui noustou-
che bien moins, & qui eft d'ordinaire beaucoup moimsexaéte, tanta
Pégard de la figure, que de la couleur, &c. enforte que nous pouvons
diftingucr facilement la vii€ de la rofe d'avec cetterepréfentation , au
lien que ceux quifont en délire , ne remarquent point de différence en-
tre 'apparence que leur produit un objet prefent, & celle quieft pro-
duite par lai premiére maniére de repréfentation. Il y a encore cette

“ différence entre ces deux fortes de repréfentation , que la premiére ne
dépend point de notre volonté, & que nous ne pouvonsI'exciter quand
nous voulons, du moins cela arrive trés-raremient, & a trés-peu de

. perfonties; mais la feconde en dépend en quelque fagon , & nous pou-

vons prefque tolijours, quand fious voulons, nous repréfenter cequi

eft tombé fous nos fens, par cette repréfentation obfCure, commeil a

été remarqué en la propofition 64. Do 1l fuitque ces deux maniéres
de repréfentation différent davantage que du plus & du moins.

La derniére fe fair encore en denx fagons: car quelquefois elle fe
fait avec les principales circonftances des tems & des lienx, &c. aux-
quels les objets nous ont paru, & alofs elle s’appelle ordinairement mé-
moire: mais quand on fe repréfente des chofes fans aucunes circonftan-
ces, comme quand on fe repréfenteune rofe {ans défigner aucune des
rofes qui nous ont paru en de certains tems & lieux ; cette maniérede
repréfentation s'appelle imagination. *Ainfi, quand on recite plufieurs
vers quon fcaic, felon la fuite %u'on lesa lais, C’eft un effet de la mé-
moire; & lorfque par lareflemblance de ceux qu'onfcait, on en fait de
nouveaux, ceft un effet de I'imagination, Quand on s’applique i ces
repréfentations de mémoire ou d'imagination,, cette application sap-
pelle penfEe : mais fouvent on confond Ia fignification de ces noms; &
penfer a une chofe ,en avoir I'idée oula repréfentation, la concevoir,
s’en fouvenirou en avoir la mémoire, I'imaginer ou I'avoir dans 'ima-
gination , {e prennent fouvent & peu prés pour la méme chofe.

Dans toutesces fortes de repréfentations, & méme dans les fenfz-
tions, il eft vrai-femblable que ce n'eft pas aflez que le cervean foit
modifié, ou V'efprit-méme, par les actions des objets fur les fens :Pfom

Or=
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former les fenfations ou les idées ; mais qu'il eft néceflaire que Pefprit
appergoive cette modification, & qu'il s’y applique par quelque efpé-
ce dattion.

-

IV. HYPOTHESE.

Lorfque nous voulons nous fouvenir ou penfer 4 quelque chofe, il
fe fait un effort danslecerveau, par lequel quelgues-unes de fes parties
font agitées de la maniére qu'il faut qu'elles le foient, pournous faire
avoir ou concevoir I'idée oulareprefentation de cette chofe ; & ce que
nous appellons raifonnement, {e fait quand nous nous appliquons a fai-
re naitre plufieurs idées de fuite de diverfes chofes pour les comparer
enfemble, & en tirer des conféquences: & non feulement on peut ima-
giner & fe repréfenter volontairement un objet qu'ona v(l; maisonen
peut imaginer plufieurs femblables joints enfemble, quoiqu’onn’en ait
vit qu'un feul. On peut aufii joindre les idées de pluficurs chofes diffé-
rentes, comme, {i on avQ une tour & du cuiyre, on peut avec def-
fein fe repréfenter une tour de cuivre, & en concevoir l'idée. Et mé-
me on peut {éparer par la penfée, c’eft-a-dire, imaginer féparément
une qualicé commune a plufieurs chofes: ainfi on peut penfer 4 la
rougeur, apres avoir vi cette couleur en plufieurs fleurs & fruits,, &e.
fans penfer a aucune de ces chofes ; on peut former I'idée de Pamertu-
me, fans penfer a aucune des chofes ameres.

| v. HYPOTHESE

Les idces ou repréfentations font les principes de tous nosdifcours,
S de tousnos raifonnemens ; mais ellesn’en font pasles objets: c’eft-a-
dire, que quand nous parlons des chofes que nous avons connues parles
fens , nous n’entendons pas parler des idées qui nous les repréfentent
(finon lorfque ces idées fontle fijet de noftre diftours) ; de méme que
lorfque nous vofons un objet, ce n'eft pas le mouvement du cerveau
qui nous le fait voir, ni I'image de cet objet que nous voions, qui eft
peinte au fond denos yeux: mais ces mouvemens fontles principesde
la vifion; & ceft par leur moien que les corps lumineux ou illuminés
nous paroiflent.

Ces hypothefes ou fuppofitions €tant reglies, ou quelquesautres %
pen prés femblables, il elfal aifé de juger que nos connoiflances, oudu

moins la plipart de nos connoiflances, dépendentdesimprefiions que
nous avons reglies des objets par les fens, & de la faculté que nousa-
vons d’en concevoir les id€es, c’eft-a-dire , de nous les repréfenter par
Jamémoire ou par imagination; & que i nos fens font pen fidéles,
& nosimaginations peu juftes, nous tomberons néceflzirement en plu-
fieurs erreurs, finous n'avons pas l'adrefle de fuppléer par le raif'?nge-

. ‘, P-

sment a ces défauts.
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L’Optique nous enfeigne que lorfque nous tournons les yeux vers un
point lumineux ou illuminé, il paffe par la prunelle de chaque eil,
c’eft-a-dire, par I'ouverture de 'uvée, plufieurs rayons venans de ce
point, lefquels fe réiiniffent au-dela du cryftallin & de Chumeur vitrée
fur un point de la membrane concave ou fontles nerfs delavifion ; &
que ce point lumineux eft v dans la ligne droite tirée de ce point de
réiinion par le centre de la cornée, laquelle ligne, en chaque il eft
appeliée 'axe de la vié: de maniere que les deux yeux €tant tournés
dire€tement vers ce point lumineux, ces lignes vifuelles aboutiffent au
POi{I;E lamineux ; & par cette raifon, on le voit au méme endroit ou
1 eft.

De cette difpofition naturelle des yeux procédent plufieurs faufles
apparences. Car, {i on frotte le coin de P'eeil la nuit, il nous paroic
une petite lumiére vers le coté oppofé: & §’il y a un miroir, comme
A B, qui regoive les rayons DH, DE, du point lumineux D, &
les réfléchifle fur les deux yeux enG & C, {elon les: lignes droites HG
&EC; les axes des yeux ctant difpofés felon ces lignes, ce point pa-
roitra dans leur concours au point F au-dela du miroir, quoiqu’il {oic
en D: & i ABL N eft un corps tranfparent, & D un point illomi-
né; les rayons DH, D F, fe rompront, rencontrant la furface AB,
& pafleront dans T'air felon les lignes FC, HG: & les deux yeux é-
tant en C & G, verront le point D au point E, ot eft le concours
des deux lignes droites CF, GH; & on fe pourra tromper en la fi-
tuation de ce point, {i on ignore les régles de la réfraction. Cleft de
Ia que procéde cette faufle apparence fi fouvent redite par les Philofo-
phes, d’un biton droit qui paroit courbe €tant en partie plongé dans
I'eau: car fuppofé que la ligne droite MKD foit le biton, il parof-
tra felon Ia courbure MK E aux yeux en C& G; a caufe que le point
D paroit en E, & les autres points de [a ligne DK en des points de
la ligne EK.

On fait aufli un faux jugement a I'égard des miroirs, quand on dit
que c’eft I'image des objets qu'on y voit; car on les voit aufli vérita-
blement que par la vié direte; c’eft-a-dire, que les mémes rayonsqui
ferolent voir 'objet D aux yeux en L. & M, fi le miroir étoit 6té, le
font voir par réilexion au-dela du miroir en F, aux yeux qui {font en
C& G; & par conféquent on ne deyroit pas appeller image, ce qu'on
yoit par rétdexion.

Les yeux ne peuvent aufli difcerner les figures des trés-petits objets
viis de prés, ou des grands viis de trés-loin , comme ila €té remarqué
dans la prepofition 35 ; parce que I'endroit oufe réiiniflent les rayons,
n’occupe pas aflez de place au fondde I'eil pout y faire fentir de ladif-
tinttion; & on fe pourroit tromper, {i on entreprenoit de juger de la
figure de ces objets. C'eft par cette raifon que I'étoilede Vénus nous
femble ronde en la regardant avec Jes yeux feuls, quand elle nous pa-

) roit
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roit en croiffant par le moien des lunettes d’approche qui en agrandif-
fent 'apparence.  On ne parle pas auffi dans lexattitude > lorfqu'on
dit que le foleil eft lumineux; car cette apparence n'eft que par rapport
au fensdenotre vié,, felon le principe 30. Ilen eft de méme, lorfqu’on
dit qu'on voit des objets,cognme une rofe, une maifon , &e. car onne
voit proprement que la lumiére des corps lumineux réfléchie fur ces
objets; mais cette lumicre recevant des différentes modifications en
penctrant un peu les furfaces des objets différens, & fe réfléchiflant
enfuite versnos yeux, nous y fait paroitre des ‘couleurs différentes qui
nous déterminent a peu prés leurs grandeurs & leurs figures, & nous
les font diftinguer les uns des autres} & ceft une chofe merveilleufe
que de fort petites différences dans larrangement des particules qui
compofentles furfaces des fleurs & des feuilles d’une plante, nousles
faflent voir fous des couleurs fi différentes de blane, de bleu, de rou-
ge, &e. On peut pourtantavec quelque raifon dire qu’on voit ces cho-
fes, puilquon difcerne a peu prés leurs figures, & quil y a quelque
chofe en elles qui nous fait paroitre une couleur plitot qu'une qutre ;
guoique véritablement rien ne foit vifible que l¢ foleil & les autres
corps lumineux ; & que nous ne puiffions méme diftinguer les différens
uiffus des furfaces des objets , qui nous les font paroitre de différentes
couleurs. Il eft méme crofable que les couleurs ne paroiflent pas pré-
cifément de méme 4 tous les hommes ;car {ouvent Pun desycux ne les
voit pas de méme que Ianire.  Les différentes lumieres en changent
aufii les apparences: le gris de lin vl auprés du feueft beaucoup diffé-
rent de ce qu'il paroft au foleil ou 4 la lune ;" & ce qui paroit jaune
au foleil, paroit verd 4 la lumiére de foufre on de Iefprit de vin,
Lorfque les objets font fort cloignés , on fe trompe dans leurs
grandeurs & dans leurs diftances ; mais‘ces erretirs fo peuvent corri-
ger affez facilement par la Geomeétrie & par I'Optique: comme, en-
core que la lune ne nous paroifie que d'un pied de diamétre ,on laju-

‘gdra beancoup plus grande, lorfii’elle fo lévera derriere quelque mon-

tagne qu'on fcaura erreeloignée d environ 50 licuds ou cent mille toifes:
car ¢'il y a une maifon de cinquante pieds de longueur diftante de mille
toifes, & que la lune, en fe levant, paroifie occuper un efpace auffi
large que cette maifon ; ceux qui feadront girun petit objet encouvre
un grand felon la proportion des diftances » Connoltront que puifquela
hune eft alors €loignée de plus de cent fois davantage que cette gran-
deur de cinquante pieds, elle doit avoir par conféquent fon diamétre
cent fois plus grand que cinguante ‘pieds), c'elt-a-dire, plus grand que
cing mille pieds; & par d’autres obfervations que la vii€ nous peut four-
nir, on pourra aflirer-qu'elle eft de plus de cing cens lieuds de dia-
métre. A

On fera de méme 4 Pégard du foleil & desantres corps €loignés. Et
parce quion objecte que rien ne Pamgrf?o?s fa vériwable grandeur . &
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qu'on n'en peut faire aucun jugement certain, on en demeurera d'ac-
cord; mais on peut avoir une mefure réelle de cuivre on dargent,
qu'on appellera un pied ou une coudée, &e. alaquelle on rapportera
toutes les grandeurs, & defquelles on jugera par rapporta celle-la , qui
fera déterminée.

L’ouie a beaucoup de rapport 4 la v : car elle fe fait felon desli-
gnes droites; & on juge 4 peu prés de Peloignement, & de I'endroit
ou fe fait un fon,quand il 'y a que de l'air entre-deux.

Nous pouvons aufli tomber par ce fens en quelques erreurs fembla-
bles 4 celles de Ia vié.

La premieére eft, que I'on croit communément que le fon foit, par
exemple , dans la cloche qu'on entend, & qu'elle eft fonnante;au hieu
que, felon le principe vinge-neuvieme,elle n'a quun {imple mouye-
ment & friffonnement de fa matiére, laquelle agitant I'air contigu, &
enfuite les nerfs de Pouie, nous fait avoir P'apparence de ce que nous
appellons fon ou bruit, comme nous recevons l'action du corps lumi-
neux fous I'apparence de lumiere. _

Les fons fe diftinguent par aign & grave, & laign eft produit tant
par la vitefle du corps qui frappe l'air , que par fa petitefle. Ainfi,
une corde de lut, étant tendue davantage, produit un -fon plus aigu,
parce que fes battemens font plus vites ; & un boulet de canon, paflant
par Iair, fait un fon plus grave que celui que fait une balle de mouf-
quet, qui va de méme vitelle.

Lorfque les petites vagues ou friffonnemens de l'air qui portent le
fon, fe rétléchiflent contre un mur ou contre quelque autre corps dur,
& vont enfuite frapper les oreilles;le fon nousparois venir del'endroit
qui eft direCtement au-dela des points de réflexion; & on juge le fon
au-dels du mur par une raifon femblable a celle par laquelle on juge
qu'un objet qu'on voit par réflexion, eft au-dela du miroir ; & on a
autant de tort d’appeller image de la voix, le fon qui vient aux oreil-
les par. réflexion, que de dire qu'on voit 'image du foleil , quand on
le voit par reflexion dans I'eau ou dans 31} miroir.

Quand nous recevons la voix par une fenétre ouverte. ¢loignée de
nous ,ou par le tuyau,d'une chemince , nous ne pouvons juger de quel
coté vient la voix,parce qu'elle nous paroit tofijours dans la continua-
tion des lignes droites, par lefquelles 'impreffion fe fait. ;

L odorat fe fait par des émiflions de certaines petites vapeurs & ex-
halaifons, qui fortant des corps, & entrant dans le nez, font leur im-
preflion. fur une membrane délicate qui y eft, ol font les nerfs delo-
dorat, &par ce moien nous fentons ces petites vapeurs ;. & parce
quelles font invifibles, nous attribyons 'odeur ap. corps d'ou elles for-
tent, quoiqu’il magifle aucunement fur notre odorat: & c'eft parcetie
raifon quil eft difficile de dévinerpar I'odeur , ot eftle corpsquila pro-
duit, 3caufe que ces.vapeurs ne vont pas en lignes droites;; gtl'ell?s
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fe meuvent de toutes parts, & felon lesvents. Les chiefis de chafie
montrent pourtant & peu prés ou eft le gibier qu'ils fentenr.

On ne parle pas exattement ; quand on dit que les chofes ont ure
bonne odeur ; car ce n'eft que par rapport aux organes de I'odorat ,
comme il eft marqué en la propofition 30. . :

Le gott ne difcerne proprement que la douceur , I'amertume, le
falé , l'acre & le piquant , &c.  Ec ce qui fait le principal agrément
des viandes, eft I'edorat ; car quand on les mange , les vapeurs paf-
fent dans' le nez par un petit conduit qui répondaa palais ; & on fe
trompe , quand on attribue au gofit la bonté des fraifes & des moufle-
rons. Il ne faut pas croire que la faveurfoit réellement dans les vians
des ; mais feulement qu’elles font difpofées & produire en nous les difs
férentes faveurs que nous y trouvons , conformément 4 la propofis
tion 3o0. :

Le fens de I'attouchement eft difpofé & nous faire fentir de la dous
leur dansles endroits de notre corps, ot nous avons quelque bleflure ;
& nous ne faifons pas un faux jugement , quand nous crofons quels
mal eft ott nous {entons la douleur, quoique le principe de toutes les
fenfations foit dans lecerveau. Ce fens eft auffi difpofé anous faire
trouver froid tout ce qui a une chaleur moindre que la nétre , & chaud
ce qui en a une plus grande; & c'eft par cette raifon que le froid nous
paroit quelque chofe de pofitif, quoique T'on puiffe croire que cen’eft
qu’'une privation ou une diminution de chaleur.

Lorfque nous plions deux doigts d’une méme main en croix, & que
nous mettons entre les deux extrémitez une petite boule , elle nous pa=
roit double; parce que les nerfs qui font dans les doigts , portent au
cerveau les mémes impreflions , que lorfqu’étant en leur fituation or=
dinaire , ils touchent deux petites boules, : :

Enfin les erreurs des fens font faciles & connoltre ; & on auroit tors
de s'en mettre beaucoup en peine, puifqu'elles arrivent rarement, &
quon les peut corriger facilement. On doit plitét admirer , quen-
core que toutes nos fenfations fe faflent par des mouvemens de certai
nes parties du cerveau, la vi€ & I'ouie nous puiffent faire paroitreles
chofes hors de nous a de trés-grandes diftances, & a peu prés otrelles
font. On'peut méme dire que les erreurs des fens nous font avantageus
fes: car I'apparence du fon, dans les cordes d'un lut, nous chatouille
'ouie; &les faufles coulenrs'des fleurs', de arc-en-ciel, ‘&e. nous
plaifent beaucoup plas que finousn’appercevions par-tout que I'image
du {oleil par réflexion, ou qu'elle nous fit voir les différens tiffus des
furfaces des corps. : LA 5

Quoique nous fofons’ détrompés des faux: jugemens du vulgaire’,
touchant les fenfations 3il ne faut pas laifler d’en parler comme lesau-
tres , & il ne faut pas s’obftiner 4 combattre les apparences naturelles
que nous donnent les fens. Ainfi nous dirons que le feu eft chaud |
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que le foleil eft lumineux, que le fucre eft doux »que la neige eft blan.
che, que les cloches fonnent, quun lut produit une agréable hare
monie, &c. Et il fuffit defgavoir, une fois pour toutes, de quelle fa-
gon, & par quelles maniéres‘ les choﬁ:_s nous pdroiﬂ&pt comme elles
nous paroiffent. Enfin, on jugera facilement , que fi les organesdes
fens font mal difpofés, ilsnerepréfenteront pas les chofes & l'ordinaire,
Ainfi quand les mufcles des yeux feront trop foibles pour tourner lears
axes: vers un méme point, on le verra double; filalangne eftimbibée
de quelques humeurs billeufes, on troywvera le vin amer, &ec. Ces
faufles apparences de nos fens c'can]: cofinues par ces rai_f'ons , & par quels
ques autres qu'on pourra découvrir avec un peude foin, elles ne ferons
aucun préjudice a I’établiffement des _fmenc-es 5 elles pourront meme y
contribuer , pourvil qu'on enfgache bien les caufes par plufieurs expé-
riences exactes ,& qu'on feache bien conduire fon raifonnemcntpar les
{fciences intelleCtuelles 5. & par les principes 29 & go.
Ce qui vient d'étre dit a I'égard des fens.,nous peut faire connoltre
que Pimaginationeft infuffifunte pour nousbien repréfenter les chofes,
welle a beaucoup moins de clarté & d'exactitude que les fenfations ;.
qu'elle nous engage dans les mémes erreurs. Car de méme que la
v{i& nous fait bien difcerner le nombre de cing ou fix pierres mifes de
fuite, & que s'il y en a cinquante ou foixante 4 elle ne peutnousfaire
difcerner ce nombre d’unautre un peu moindre , ou un peu plus grand ;
ainfi I'imagination nous fait bien concevoir cing ou fix pierres enfem-.
ble pofées de fuite, mais elle ne peuten faire concevoir diftinctement.
cinquante ou foixante, finonparla m_émmr_e_, quandonles acomptées::
De méme nous pouvens nous fouvenir d’avoir mis centjettonsdans u~
ne bourfe, aprés les avoir comptés; mais notre imagination ne peut:
nous faire concevoir diftin¢tement cent jettons enfemble, non plus que)
notre vilé ne pourroit nous faire difcerner ce nombre dejettons, s'ils
dtoient €panchés fur une table. Nous ne pouvons aufli former lidée-
dune figure réguliére d'un grand nombre de cotez ; par exemple, de
cent: & quoique par 'application de certaines régles de- Géométrie:
dont nous nous fouvenons ,nous en puiffions dire quelques proprictez:
par.nos difcours, comme, que tous lesanglesintérieursde cette figu--
re font égaux & cent quatre-vingts-feize angles droits, il ne s'enfuit pas:
que nous afons une idce diftintte de ces cent cotez; car méme:nous
ne pouvons concevoir diftinftement cent quatre-vingts-feize angles:
droits. La méme chofe nous arrive a Pégard de beaucoup. d’autres:
objets ;- car nous n’en formons que des idées confufes. Celles que nous.
avons de nous-mémes, eft du nombre: celui qui parle de foi, confond:
& méle enfemble les idées dé fon corps, defonefprit ,decequ’il{eait,
de ce quil peut, & de la plipart des autres-chofes qui leconcernent
¢'eft pourquoi nous nous trompons {fouvent en 'opinion de nous-mé-
mes. Les idées des chofes infinies font tres-obfCures : car nousles c{r.mn-
134 3 ons
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dons fur les idces des chofes finies, en concevant leurs extrémitez; &
quoique nous en parlions fans erreur, ce que nous en concevons, n'a
rien de pofitif: ceux-mémes qui nous écoutent, regoivent fouventdes
idces différentes des chofes dont nous parlons. .

Nous connoiflons fipeu notre efprit, c'eft-a-dire, ce quieften nous
le principe attif de la penfée , que lorfque nous parlons de fon étendué
& de fes facultez, nous ne pouvons nous accorder, On confond mé-
me les idées des chofes avec les idées des paroles avec lefquelles nous
les exprimons. En voici un exemple. Plufieurs Logiciens trés-célé-
bres.difent qu'il y a quatre opérations de l'efprit; concevoir, juger,
raifonner & ordonner : ils appellent concevoir la fimple idée dune
chofe; & juger, lorfqu’on affirme ou quon nie quelque autre idée de
cette premiere idée 3 &ec. Or il femble que cet ordre ne fe doit pas
rapporter aux opérations internes de 'efprit: car) lorfque nous avons
vii une rofe rouge, la plus {fimple conception & la plus naturelle eft
lorfgue fans effort elle’ fe repréfente 4 nousa peu prescomme nous 'a-
vons vie, clelt-a-dire, rouge, avec pluficurs feuilles d’une certaine
grandeur & d’une certaine fignre; & ainfi quand nous difonsque cette
rofe rouge eft rouge, quelle a plufieurs feuilles ; &c. nous ne faifons
quexprimer par nos parales la premiére & la plus fimple opération de
notre efprit. Mais {i nous voulons attribuer quelque qualité ouquelque
attion a une rofe au-dela.de ce quielt contenu fous cette premiére
idée, comme, quelle eft rafraichiflante; alors le jugement que nous
en faifons, eft ordinairement précéde de plufieurs raifonnemens, & par
conféquent il ne peut pas. étre la feconde ‘opération de notre: efprit.
Mais 1l eft vral qu’un nom, comme:la, rofe, confidéré feul, eft la pre-
micre & 1a plus fimple partie de nos difcours ; qu'en lui joignant quel-
que nom d'attribut,. on fait une propofition qui eft la i‘EchOn__de;_tf 10fe
qu'on -peut confidérer dans l'expreffion de nos penfées; que le raifon-
nement fe fait enfuite par Paflemblage de plufieurs propofitions; &
qu'enfin on fait un difcours ou un livre entier de plufieurs. raifonne-
mens mis par ordre. : k

A I'égard des opcrations internes de l'efprit, voici I'ordre qu'on y
peut remarguer. : Lo

La premiere eft le fouvenir ou I'imagination d’une chofe que nous
avons apperglle par les fens, de la méme maniére quelle nous a paru.

Lafeconde eft la compofition,, c'eft-a-dite, 'action de I'efpric, par
laquelle il joint enfemble plufieurs idées de chofes différentes, comme
lorfque nous concevons unanimal aiant une téte d’homme, un corps
de lion, & des ailes d'aigle.. A _ =58 e

La troifieme eft I'abitraction ou féparation,, c’eft-3-dire , 'aétion par
faquelle nous féparons quelque qualité d'une idée totale, fans penfer.

aux autres qualitez , ni a la fubftance-méme qui a cette qualité: com- -

me, quand nous penfons 2 la rougeur), fans penfer auxrofes, aux pa-
2 =5 SIf {3 ' - yotg
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vots & aux autres fubftances ol nous avons remarqué de la rougeurs
que nous penfons a I'étendué, fans penfer ala matiére ; quenouspen-
fons aux nombres, fans penfer aux chofes nombrées.

La quatriéme opération de l'efprit eftle raifonnement, ¢'eft-a-dire,
Paétion interne par laquelle nous examinons les rapports des chofes en-
te’elles, ou leurs différences’, &c. pourentirerquelguesconféquences :
comme lorfqu’aprés avoir confidéré abftraétivement larondeur, &re-
marqué plufieurs defes propriétez,, nous examinons enfuite fi ces pro-
pridtez conviennent 4 la terre ou non.

Le jugement, comme, la terre eft ronde, eft la conclufion d'un rai-
fonnement ; & on le peut confidérer comme fa principale partie, ou
le prendre, {i l'on veut, pour une cinquieme opération de lefprit.

1. ation interne par laguelle nous meéditons 'ordre & la difpofition
de plufieurs raifonneniens pour faire un long difcoursou unlivre, doit
étre rapportee ala quatrieme opération;; carelle n'en eft différente que
comme du plus au moins, puifqu’il nous faut auffi méditer 'ordre &
la difpofition des propofitions qui doivent fervir a une preuve.

La queftion célébre, {i toutes nos idées viennent de nos fens, eft
difficile & réfoudre. Quelques-uns fofitiennent que nous avons une idée
claire & diftinéte de'la penfée, & que cette idee ne procéde pas des
fens. Mais cette propefition eft équivoque; car elle confond Texiften-
ce de la penfée avec fon eflence : I'idée que nous avons de'exiftence
de la penfée, eft certaine & diftinéte ; mais celle que nous avons de fa
nature &de fon eflfence, eft trés-ohfeure & incertaine. Pour bien-ex-
aminer cette queftion, il faut confidérer qu'outre les impreffions que
ies fens font dans notre cerveau, il s'en fait par le chagrin, parlaco-
iére, par I'inquiétude, par la joie, &¢. qui accompagnent d'ordinaire
nos penfées, & qui font une efpéce de fentiment de deuleur ou de
plaifir , dont nous confondonsles idces avecle fouvenir des chofes que
nos penfées nousont repréfentées: d'ou vient que quand nous parlons
de nos penfées, nous les confidérons 2 peu prés comme des aétions
quenous avons faites, & nous nous fouvenons fort bien que nous a-
Vions eudes penfées: mais nous ne feavons ancunement comme elles fe
forment; i ¢’eft par des traces que les impreflions des objets laiffent
dans le ceryeau, ou par des motivemens de quelques-unes de fes parties;

uelles Tont ces parties, & leurs maniéres de fe mouvoir; i les pen-
?ées fontdes modifications de I'ame , ou feulement fon applicationaux
inodifications du cerveau: d’ott 1l fuit que nous n’avons point d'idée
elaire dela nature & de 'effence de la penfée, mais feulement de fon
exiftence, 4 caufe du fentiment intérieur par lequel nous connoifions
que hous penfons ; comme nous connoiffons que nous parlons, ouque
nous éerivons. C'eft ce fentiment intérienr qui nous fait reconnoitre
Jes chofes que nous avous déja vies, comme il a-ét€ remarqué en la
progoﬁtinn 65 +-ainfi quand nous rencontrons datts un livee i endroit

¥ é que
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que nous avons, dgja 10, il fe faic de petits mouvemens de paffions , qui
nous font naitre I'idee des paffions femblables gue nous avons eues pen-
dant la premiere leCture; ce qui nous faic connolire que nous avons
deja 1l cet endroit. '

uoique I'imagination foit nommeée 4 caule des images , & des figu-
res des chofes appercies par les yeux, qu'elle nous repréfente; ellene
laifle pas de nous repréfenter les autres {enfations , mais fous des idées
qui ne font nullement des images: comme les idées des odeurs, des
couleurs, &c. Le toucher peut toutesfois faire concevoir une figure;
mais la pliipart de ces idées, particulierement celles qui progédent de
I'imagination active, font fouvent bien difficiles & expliquer par nos
difcours, & nous difons aufii trés-fouvent des chofes que nousne con-
cevons pas. Il eft bon de remarquer qu'ily a de faulles apparences de
l'imagination, qu'il ne faut pas tacher de détruire; en voici un exem-
ple. Lorfqu'on ouvre la bouche , il eft certain que ce neft que la
partie inférieure qui fe baifle ; mais, parce que cette idée pourroit cho-
quer notre Imagination, nous {ommes naturellement difpofés a croire
que nous ouvrons ¢galement la bouche vers le haut & versle bas: c’eft
encore par la méme raifon que, s'il eft vrai que laterre fe meuve, lap-
parence de fon mouvement rapide nous eft cachée ,parce qu'ellc nous
feroit frayeur. : fo Tl :

1l paroit par lesdifcours précédens , que les Faufles apparences de
nos fens & de notre imagination ne fant pas beaucoup confidérables,
& que nous pouvons les corriger parles fens-mémes, & par Pimagina-
tion. Ainfi nous pouvons juger par les yeux, qu'il faicplus froid dans
les caves en Hiver qu'en Et€, en y portant un thermomeétre , & re-
marquant que {a liqueur s’éléveplus haut au mois d'Aofit, quau mois
de Janvier ;& nous ferons afliirés de cette vérieé , malgré I'infuffifance
du toucher , pour difCerner les limites du chaad & du froid.

Si nous {cavons les régles de la Dioptrique, dont les principes s’éta-
bliffent par des obfervations faites avec les yeux, nous pourrons nous
detromper dune erreur gui nous peut mettre en danger en paflant u-
ne riviere; fgavoir, que quelques endroits plus profonds que celui ol
nous fommes, nous paroiflent moins profonds par la réfraction.

Enfin il faut feulement nous empécher de juger avec. précipitation,
& ne nous laiffer pas {édunire aux premiéres apparences, comme Ong
fait autrefols quelgues Philofephes, ?_u_i » pour expliquer les différentes
figures de Ia lune, fuppofoient qu'elle n’avoit quune moitié lumineu-

fe , & qu'elle 1a faifoit voir {occeflivement ;& ils fofitenoient cette hy-
pothefe, parce qu'elle leur paroiffoit pofiible , faute d’en examiner tou-
tes les circonftances qui les euflent détrompés. I faut done voir &
revoir les chofes, y penfer & repenfer a loifir: car cleft par le défant
d'étendué de notre imagination, que nous ne voions pas en méme tems
toutes les circonftances d'une hypotheéfe ;& nous devons nous en j(iié-
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fier par cette raifon, comme de la principale caufe de nos erreurss
mais nous ne pouvons nous en défendre qu'en examinant a loifir, s‘if
n'y a point d’apparence qui repugne a ce que nous fuppofons, & il
n’y a point d'autre {yftéme plus jufte. Par ces mofensnous pourrons
nous délivrer fuffifamment des faux jugemens, & des erreurs des fens

& de Pimagination.

ARV GO R

Des faux Raifonnenens.
Es fophifimes qui procédent des  faux raifonnemens, font de deux
fortes: '

La premieére eft, lorfqu'une des propofitions fur lefquelles on fon-
de 1a conclufion, ou toutes les deux, font fanfles ou douteufes ; la fe-
conde, quand il n'y a point de connexité entr’elles & la conclufion.
le fophiﬁne qui fe fait , quand les premieres propofitions font fauf-
fes ou douteufes , sappelle petition de principe ou fuppofitionde prin-
cipe; & on tombe en ce defaut, lor{qu'en prend une propofition qui
neft Poim; principe mproq}*éc , pour l.m principe Ol pour une propo-
fition p,ruuvéc. Comme, 11 0N prenoit puu‘r principe cette propoﬁ-
tion . les contraires fe guériffent par les contraives, on en tireroit une
faufle confégquence, {1 on vouloit entreprendre de guérir une briilure
en y appliquantde la glace ; car elle {erviroit feulement i rendre froi-
de lu partie bralée, mais elle ne la guériroit pas, Ceft le méme dé-
faut, lorfgu'on veut prouver une propofition par une autre plus ob-
feure ou également obfeure, ou qu'on la veut prouver par elle-méme
en la déguifans, & changant fes rermes; Ce qui elt contre les princi-
pes 7 & 8. Ainfi la fixicme propofition des bischaniques &' Archimé-
de cft mal prouvée ,  parce quelle elt prouvee par une autre propofi-
tion plus obfeure : on peut croire que cette propofition plus obfcure
avoit 6té prouvée ailleurs parjdrehiméde , ou par dautres Autears; &

les Géométres modernes doivent {onger a rétablir cette preuve.
+ Celt le méme fophifine, lorfqu'on prend pour principe une quef-
tion de fait qui eft fanfle. Ainfi quelques Philofoplies ont pris pour
prineipe, que T'air étoit chaud de {oi-meme ; ce qui eft manifeftement
contre Iexpérience: car il fe refroidic peu & peu,quand les caufes qui
Péchauffent , font éloignées; & on ne peut foulfiir fa froideur dans les
Jieux fort élevés, ou la réfexion dés rayons du foleil a peu de force;
defquelles expériences on peut conclure par le principe 34 ,que lacha-

leur ne lui cit pas naturelle. -

1l faut donc examiner avee beaucoup d'exattitude ces queftions de

fait: car naturellement nous croions c¢ qui nous eft dic, iclonla pro-

pofi-
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pofition 68; & il arrive fouvent que fi plufieurs hommes nous difent
~ avec paffion une chofe, nous la prenons pour psincipe defait. Par
cette méme raifon, les ivres imprimés nous perfuadent. Etpour ne
vouloir pas prendre lapeined’examiner la vérité d’une propofition, ou
pour n'en étre pascapables;fiun homme d’autorité la propofe, nous
la recevons d'ordinaire pour veritable: ainfi I'opinion des quatre €lé-
mens, {gavoir le feu, l'air, l'eau & la terre, a étéreche pour vraie de-
puis 2000 ans, par la plipart des hommes, quoiqu’elle foit contraire

a la vérité, & aux expériences exaltes, commeileft facile de le faira

voir. Ce fophifme eft contre les principes 51 & 52.

On doit 1c1 remarquer qu’il y a bien de la différence entre un bon
argument, & une bonnepreuve: car on peut faire des argumens dent
les propofitions auront de la connexité ;mais leurs premiéres propofi=
tions n'étant pas desprincipes , & €tant autantou plus difficiles & croi»

re que la queftion, le:raifannement--ferg inutile : comme
ver que le marbre eft infenfible , on difoit

Toutes les picrres font infenfibles:

Le marbre efl une pierre;

Donc le marbre eft infenfible ;

, fi pour prou-

Car encore que la derniére propofition {oit comprife fous les deux
premieres, l’argument eft inutile, & ne prouverien par le principe §,

puifqu’il eft moins connu que toutes les pierres foient infenfi

bles que

le feul marbre. Ce défaut eft en quelque fagon compris fous Ia fup-
pofition de principe, puifgue dire que toutes les pierres font infenfi-

bles, comprend la propofition, le marbre eft infenfible, quieft]

a quef=

tion. La pllpart des exemples dargumens qu'on donne dans les
€coles pour les modes des argumens,, font de cetie nature; & il fauc
prendre garde que par le principe 38 les chofes fenfibles particuliéres
établiffent les générales ,& nonaucontraire.  On peut aufli rapporter
a la fuppofition de principe un défautde raifonnement quife fait quand
on établit une propofition par une autre, & quenfuite on veut prou-
ver cette derniére par la premiere;celt ce queles Grecs appelloient
Dialléle, c’eft-a-dire, preuve mutuelle de deux propofitions 'une par
l'autre: on appelle ordinairement cedéfaut , cercle de Logique, & il

a ét€ remarqué dans le Principe 8.

Quelquefois on prend pour principe une propofition de fait qui eft

vraie en quelque fagon, mais qui eft faufle par le plus ou par le moins:

comme, quand on dit que le papier eft poli, &qu'il devroit fervir de

miroir 3.
fe de raboteux, mais il ne I'eft pas comme le verre.

il eft bien vrai quil eft poli, fi on le compare 4 quelque cho-

Les {ophifmes, par le défaut de connexité, fe font en plufieurs ma-
niéres. La plpart procédent de I'ambiguité des mots & des facons.
de parler, ou des différens €tats des chofes, & des différens rapports

quelles ont les unes envers les aur;re'l.:;. '
tt t

Il
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Il ne fera pas-inatile d'expliquer ici:les plusconfidérables, & deles
mettre par ordre awec des exemples, afin d’en faciliter la mémoire,
La premiére , eft quand un nom quiades fignifications enticrement
différentes, eft pris en l'une de fesfignifications dansla premiére pro-
pofition de l'argument, & en une autre dans la {feconde: comme, i
on difoit 4 un homme qui eft en peine de quelque chofe,
Vous avex du fouct:
Le fouci ¢ft une fleurs;
Donc vous avez une fleur.

Ce fophifime eft contre la troifiéme demande.

La feconde eft,quand on veut inférer quune méme chofe quia fuc-
ceflivement divers noms de fubftance , foit: totijours laméme fubftance ;
ou qu'elle conferve le méme nom de qualité, lorfqu'elle 'a perdue,
& qu'elle en a reclt d'autres: comme, -

Vous auez mange ce que vous avex acheidé :
Vous avez acheté de lg chair crue;
Donc vous guex mange de la chair crue.

Ce qui eft contre le principe 22. _

La troifieme eft,quand on veutinférer que les chofes femblables en
quelque chofe, l¢ font en tout: comme, .

Le fucre:eft blanc :
Ce que je wois,eft blanc
Done ¢ ¢ft du Jucre.

Cette maniére de {ophifie nous fait tomber fouvent en erreur, &
nous fait prendre une chofe pouruneautre, lorfqu’'on voit qulelles, ont
deix ou trois fignes femblables; ce qui eft contre le principe §7.

La quatriéme eft, lorfqu’on veut inférer que ce qui eft, en quelque
facon, & pour de certains €gards , quelque chofe, & en quelques
qualitez, eft cette chofe, & a cette qualité ablolument,; & de foi-mé-
me: comme, le mufc eft de bonne odedr 4 quelques-uns; done il eft
abfolument de bonne odeur; ce quieft contre le principe 235. -

La cinquiéme eft, lorfgu'une chofe aiant des qualitez capables d
faire des effets contraires, on lui en attribue unabfolument: comme,

Ce qui ¢ft chaud , defJeiche:
Cette eau efs chaude ;
: Dane cette eau defleichera. _ .

A quoi il faut répondre , qu'elle defleichera par fa chaleur ,& qu'el-
te mouillera par fon humidité , felon le principe 27 ; & fionlamet dans
un vaiffeau, & qu'on applique fur ce vaifleau une chofe mouillée; elle
pourra la feicher. o, : - . :

- La fixiéme eft, lorfqu’on prend une des premiéres propofitions de
Pargument pour véritable, quine U'eft pasenun certain fens : comme 5
Fous avex ce que ToUS WAane pas perdws
Vous wavex pas perdu des atles 5 ' : -
Dane vous avex deswies. Pouy
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- Pout rendre véritable la ptemiére propofition, il faudroit dire, ce
Jue vous-avie , &5 que vous n'avex pas perdu, vous laves encore.

La feptiéme eft, lorfqu'on fe fert de certains mots dont la fignifi-
J cation eft indéterminée you fanflement prife : comme, lorfyue les Mgé-
decins appellent purgation$, les breuvages qu'ils donnent; que lesSec-
tateurs d’4riffote appellent caufes occultes, celles qu'ils ignorent; &
que les Cartéfiens exp_li?ue-nt beaucoup d'effets par ce quils appellent
matiere fubtile. Car, {1, par exemple, on fait demeurer d'accord ces
derniers, que leur matiére {ubtile n'eft autre chofe qu'une poufliére trés-
menue ; on concevra clairement que cette poufiiére aura des figures
différentes & la plapart irréguliéres, & que par cette raifon elles laift
feront du vuide entr'elles contre lear hypothéfe ordingire: mais parce
que le nom de fubtil eft d'une fignification douteufe, on ne voit pas
bien les défauts de cette hypothefe. Les conféquences qu’on tire du:
coirs rapide de cette matiere fubtile ou pounffiére trés-menue, des ef-
prits ignés, des efprics frigorifiques, & dautres chofes, qu'on peut
croire étre inventées a plaifir, font de cette nature.
| Les fophifmes qui fe fondent fur ladivifion infinie de l'efpace, pro-
' cédent auffi de ce qu'on ne peut comprendre Pinfini, & qu'il n'eft pas
| d’une fignification déterminée ; ce qui fait qu'on a peine 4 donner la’
folution de ces fophifimes; mais il fuflit de faire une preuve contraire
facile @ comprendre: comme, {i on vouloit prouver qu’un homme
qui eourroit deux fois plus vite qu'un autre, ne pourroit jamais I'at-
teindre, fice dernier avoit une lieu¢ d'avance; parce que pendant que
| le plus vite feroit cette lieu¢, Tantre feroit une demi heud au-dels, &
que quand le plus vite auroit fait cette demi lieué, avtre auroit fait
un quart de liené au-dela, & ainfi a I'infini; il faut répondre, que fi
le plus vite fait une lieu€ en une heure, & l'autre une demi lieud dans
le méme tems, le premier aura fait trois lieués en trois heures, & au-
tre une lieué & demi, & que par conféquent le plus vite Paura paffé
d'une demi lieu€; ce dernier raifonnement eft clair, & l'autre eft
obfcur, :

Et fi pour prouver qu'il n’y a point de mouvement dans la nature,
on dit: ce qui ¢ft mil, fe meut dans le liew-ou il eft, ou dans celui ot il n'eft
pas_encore: Lun & Taurre eft impoffible ; doneilne fe fait point de mouvement.
11 faut répondre qu’il eft difficile ou impofiible de comprendre par le
détail comme un corps pafle d’un lieu 4 un autre, 4 canfe que les efpa«
ces font divifibles-a I'infini, & qu’on ne peut comprendre I'infini; mais
que c'eft une chofe trés-claire , & qu'aucun raifonnement ne peut dé-
truire, que les corps changent de place.
- La huitiéme eft, de fofitenir qu'une propofition eft vraie, fi per-
! fonne ne peut prouver le contraire: car c’eft 4 celui quifaitla propos

fition, de la prouver ; & & ceux a qui elle eft faite, de voir {i la preu-

ve eft bonne, Cn S : i i
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La neuvieme eft, lorfque pour perfuader 4 quelqu'un de faire ‘quel-
que attion, on lui en cache les défauts & les incommoditez, &on en
agrandit les avantages, ou bien on en fuppofé des faux : contre lequel
fophifme il faudra mettre en ufage le principe 96,en examinant bien
toutes les fuites & les circonftances de la ¢hofe qu’on nous veut per-
fuader.

- Il ya encore un {ophifine fort commun adiverfes fectes pours’éta-
blir, qui eft de faire voir que leurs adverfaires {f& font trompés. Ainfi
les Péripatéticiens ont cru bien €tablir leur feCte en montrant les erreurs
de Platon, de Parmenides, &c. & les Cartéfiens la leur ,en faifant con-
noitre les erreurs d’Ariffore 5 car il fe peut faire que toutes ces fettes
foient également pleines d’erreurs. Cleftun femblable {ophifme, quand
pour fe délivrer du foupgon d’un crime ,on accufe quelque autre dece
méme crime.

Ceft aufli une efpéce de fophifine affez ordinaire pour détruire une
propofition véritable, de la tourner en raillerie. Pour repoufler ce
fophifime, il faut obliger ceux qui s'en fervent, a prouver que la pro-
pofition eft ridicule , & leur folitenir quil ne fuffic pas de rire d’une
propofition pour prouver quelle eft faulle. Onferade méme al'égard
des ations qu'on fait pour choquer nos raifonnemens’, ou pour nous
perfuader quelque faufleté: comme font les pleurs, les fermens, la co-
lére, la fuite, &ec.

- I fuffit quelquefois, pour faire voir Je défaut d'un raifonnement,
d’en faire un femblable fur un autre {ujet, dont la conclufion foit €vi-
demment faufle: comme, fi pour prouver que la Géométrie eft inuti-
le, quelqu'un difoit qu'elle ne fait pas vivre plus long-tems; on lui
pourroit dire que le pain par une femblable raifon feroitinutile, parce
qu'il n’empéche pas d'avoir froid.

- Que fi l'on veut repoufler férienfement ce reproche d'inutilé qu'on
fait fouvent a ceux qui propofent quelqueseffets curieux dela nature,
ou quelque chofe nouvelle dans les Mathématiques ; on pourra donner
pour exemple l'aiguille aimantée , dont la direttion vers le Pole pouvoit
paffer au commencement pour unjeu d’enfant & pour une chofe fore
inutile , & cependant elle eft a prefent d’un ufage prefgque néceflaire
pour les longues navisations. : 1

11 faut prendre garde de ne s'étonner point d'une objection qu'on
nous fait, qui n’ef%
en rien 3 & de ne fe mettre point en peine de la refuter.

La plipart des Logiciens mettent au rang des fophifmes, de don-
ner une caufe pour une autre, Ce n'eft pas un fophifme, mais une
erreur , de prendre une caufe pour une autre; & le fophifme confifte
en I'apparenee des pofiibilitez d’une faufle hypothefe, ou en un faux
raifonnement, comme celui-ci: 8i lo lune étoit la moitié lumineufe, &
quelle fit une révolution qutour de [on axe en un mais, clle nous parofirois

cot

pas du fujet dont on parle, & ne nous préjudicie
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'IL. PARTIE vo1

comme elle fait 5 donc cette b-_ypofbéfé eft vraie, & 'oft lu véritable caufe
de Jes diverfes apparences.

Il fe trouve quelquefois des fophifines trés-difficiles 4 réfoudre, En
VoICi un exemple i+ : ' -4

Trois hommes étant enfemble, deux d’entr’eux difent chacun un
menfonge ; & le troifiéme n’aiant point encore parlé, fait cette pro-
pofition: Chacun de nous trois a dit un menfnge. Si on dit que cette
propofition eft véritable, on objectera que puifgue le dernier aura dit
vrai, tous les trois n'auront pas menti: {i on la dit faufle, on pourra
folitenir le contraire: car il senfuivra que tous les trois auront men-
ti; & par conféquent que la propofition fera vraie. La ltipart des dif-
ficultez de cette nature procédent de ce que les propofitions peuvent
éwre confidérées felon elles-mémes, ou felon leurs abjets 5 ce qu'il faut
feavoir diftinguer pour en pouvoir donner la folution ; car une propofi-
tion ne fe doit pas regarder elle-méme, mais un autre abjer.s -

Il'y a encore d’autres maniéres de fophifnies; & les perfonnes qui
ont quelque chofe & déméler enfemble, en peuvent inventer plufieurs
auxquels les Logiciens n’ont point donné de nom ‘il n’y aura pas beau-
coup de difficulté a les connoltre, puifqu’on pourra les réduire tous,
ou aux faufles apparences., ou.a la fuppofition de principe, ou au dé=
faut de connexite. = )
. Enfin, i on feait bien fe fervir des principes contenusenla premiére
Partie, particuliérement des2,3 & 4, & de la troifiénie demande ; on
pourra fe défendre fuffifammentde toutes les faufles preuves ,, & enrefu-
ter la pliipart avec affez de facilité.
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€ONTENUES DANS CES DIFFE'RENS TRAITEZ,
COMME ELLES SE TROUVENT SELON
L’ORDRE DE L'IMPRESSION.

DE LA PERCUSSION
OU CHOC DES CORPS. ;

PREMIERE PARTIE

Efinitionsdu corps flexible aref-

Jort . du corps flexible [fans
reffort , €5 de la vitg[Je refpective

_ de deux; corps. Pag. 3
Quatre Suppofitions. 455
Propofition 1. Probléme. Faire que
deux corps Je rencontrent @iretie-
ment avec des viteffes qui foient
Tune & Tautre en telle raifon que
Pon voudra. : 5
Propofition. 11. Premier Principe
d’expérience. Si un.corps etank
en mouvement eft poufJé par un au-
tre corps felon la méme ligne de di-
rettion 5 ou felon une autre; le corps
pouf]é prendra un mowvement qui
dépendia des deux caufes, & fera
compofé du premier mowvement &
du [econd, tant & I'égard de [iv di-
rection , qu'a Uégard de favitefle. 9
Propofition m1. Second Principe
d'expérience. Lorfque deus corps
Je choquent direGemens ,la puifjan-
ce o force de lewr choc pour faire

impreffion l'un fur l'autre eftlamd-
me, foit qu'ils aillsnt un contre
l'autre avec des vitefJes égales ou
inégales, ou quun feul des deux
0ib en mouvement , ou que tous
deus: aillent de méme part ; pour-
vil que la vite[Je propre de chacun
deux’ foit uniforme felon la pre-
miére fuppofition , & qu'étant en
méme diftance lorfquw'ils commen-
cent & Je mouvoir , ils. emploient
des tems égaux & [e renconirer
¢'¢ft-a-dire , pourvii que leur vite[Je
refpective foit todjours la méme. 9
Propofition1v. Troifieme Principe
d'expérience. Si deux corps [em-
blables &3 indgaux de méme matie-
re Jont mils avec des vite[Jes dgales,
Peffort du plus grand corps [era plus
grand que celui du moindre fur les
corps qu'ils rencontreront 5 &5 fi deux
corps femblables & égavx de mé-
me mati¢re font mils avee des vi-
teffes indgales , celui qui eft mi
aVEE
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. avec laplus grande vite(Je , fera anf-

Jile plus deffort fur ies corps qu'il
rencontrera 5 foit que le chac foit
borifontal, ou de bas en haut, ou
d auire forte. o

Propofition v. Quatriéme Principe

d'expérience, &8i un corps en re-
pos [ufpendu eft chogué porifontale-
ment par un auire corps plus pefant;
4l r'.«:yi})?._em 1MOINS. QU MOUVEHEnRt
&' le corps choquant recevra moins
d'impre(fion par le choc, que fi le
CoTps en repos étoit également pe-
Jant :4&5 plus le corps en repos fe-
ra pefant, plus il réfiftera au mou-
vement 5 pourvil gue le corps cho-
quant demeure tolijours le méme.,
& quil rencontre todjours lautre
avee la méme viteffe. 12

Avertiflement concernant l'ufage de

cette propofition. : 13

Propofition vr. Cinquiéme Principe

d’'expérience. Si les quantitez de
mouvement de deux corps font éga-
les lorfqu'ils fe choquent direéte-
ment , is s'arréteront 'un I'autre;
& demeureront fans mouvement ;
sils s'attachent enfemble: mais fi
les deux quantited de mouvement
Jfont inégales , ils ne demeureront
pas en repos immediatement aprés
le choc. ibid.

Conféquence. Si deux corps mols

Jans_reflirt, fe choquant direfte-
ment , perdent leur mouvemens 5
leyrs. poids & leurs vitefJes étoient
rdciproques: immédiatement avant
le choc , ceft-a-dire, qu'elles a-
voient une cgale quantité de mou-
vement. 14

Avertiffement. . ibid.
Propofition wvir. Si deus ' corps iné-

_ gaux en pefanteur [oni mils avec
des wite[Jes égalesy leurs quantitex

de mguvement feront Tune & law-
tre en la raifon de leurs poids. 15

Propofition viir. Si deus corps dgaus

en pefantenr font mils avec des
vitefles indgales , lonrs quantitez
de  mouvement [eront entre elles
commie lewrs vive[Jes. ibid.

Propofition 1x. Si deux - corps ont

leurs poids &' leurs vite[Jes indga-
les , leurs, quantitez de mouve-
ment feront Lune & lautre en Ia
raifon. compofe des poidg € des
vite(Jes. 16

Propofition x. Sixiéme Principe

d’expérience.  Si un corps mol
Jans reffore choque direltement un
attre corps mol &5 fans reffort , les
deus g-rg/ﬁmble ctant joints aprés le
choc iront “de méme part que le
corps choquant , &5 la quantité de
mouvenent des deus cnfemble fo-
ra ¢gale & la quantité de mouve-
ment de ce corps avami le choc.

ibid.

' Premicre conféquence: que le moi-

ueinent dun corps qui n'en rencon-
yre point de contraire 5 ne, [e perd
point 5 & que pour trouver quelle
doit étre la viteffe de deux corps
mols joints aprés le choc ;- quelgue
vikefje & quelgue pefanteur quais
le corps qui domne le monvement &
Lautre, 1l faw divifer fa premié-
re quantité de mouvement par la
Jomne des poids des deus corps.

17

Seconde conféquence: que fi la vi-

teffe du corps qui fe mouvoit feul,
= ¢ft exprimde par un nombre égal &
la fomme des poids des deus: corps ,
leur vite[Jé commune aprés lo choc
Jera exprimée par un nombre égal
au poids de ce promier. ibid.

Avertiffement. - 18

Pros
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Propofition x1. Septiéme Principe
d’'expérience. Si deux corps mols
[ans reffort vonide méme part avee
des vite[fes inégales , &5 que le plus
afte rencontre [autre direttement ;
ils auront enfemble , aprés qu'ils fe-
ront foints, une quantité de mou-
vement égale ¢ la fomme des quan-
titez de mouvement des deus corps
avant le ¢hoc. .« I3

Propofition xu1. Huitiéme Principe
d’expérience. Si deus corps mols

- [ans reffirt dgaus ou inégaus feren-
contrent direclement , allant Fun
contre l'dutre avec des viteffes ¢-
gales ou indgales , € que leurs

wantitex de mouvement [ofent in-
3g"a[er avant le choc 5 la- moindre
quantité de mouvenient [e perdra
enticrement , & il Sen perdra au-

. tant de Lautre, & les deux corps

" joints enfemble wauront plus gue
la quantité de mouvement reftan-

“te, ceft-a-dire, la différence de
deux quantitex de mouvement a-
want le choc; € cette différence
divifée par la Jomme des poids
donnera la  vite[]e” commune  des
deux corps joints aprés lechoc. 19

Avertiflement. _ 21

Propofition xur. 8i une ligne comme
AB eft divifée au piint C en rai-
[fon rlciprogue des poids des corps
A & B, & qu'étant prolongde di-
veflement de part & dautre,on y
prenne un point D, en forte que
AD repréfente la vitefle € 1z di-
veltion du corps A avant le choc,
& BD celle du corps B, l'une &
Pautre vitefJe fuppofée uniforme
feln la premidre fuppofition ; &5
que DE [uit prife égale @ CD ;
les deux; corps s’¢tant joints enfem-
ble iront avec la vitefJe & o di-

reflion DE, cils [ont fans reffort.
Tab ™ S ha 2%
Propofition x1v. Neuviéme Prinici-
pe d'expérience. S'ilyaun corps
inchranlable & reffort qui ait chan-
gé [a figure , & Je foit mis en ref-
Jort par le choc d'un corps A &
“inflexible en [e veflivuant € repre.
nant [ premiére fighre , il redon-
nera 4 ce corps la méme  vite[Je
quil avoit immédiatement avant
le choe. 23
Réfolusion d'un doute fiir Ta force' du
reffort. . 24
Quil 'y a point de corps, ou qu'il
Y en a trés-pew quiw'aient’ quiel-
qiie reffort g;" comment on peut
concevoir  I'altion  des  tefforts.
gE=to 8

Avertiffement. £ 28
Propofition xv. 8i deus corps d re/-
Jort e choquent  direCtement guec
des  wvite[fes véciproques @\ leyrs
puids , chacun de ces corps retour-
nera en arriére avec [a premisre
wite(fe. ' 29
Premiere conféquence: que deus
Corps égaus o inégauy étant pref-
Jés Tun contre Tautre €5 mis' en
reffort par quelque caufe” que ce
Joit, fila preffion ceffe tout & coup,
ils fe repoufferont Uun Tautre par
leurs refforts, & en [e repouffant
chacun d’eux prendra une égale
quantite de mouvement. 20
Seconde conféquence: que deuk
corps & reflort qui Je font vencon-
trés direlement , partagent par le

mouvement de reffort la vite[Je

refpective de leur choc; felon la
raifon réciprogue de leurs poids,
quelques vitglJes propres qu'ils aient
ew avant le choc. ibid.
Troifiéme conféquence: gu'iln’y a
poing
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point de corps entiérement inébran-
lable de quelgue grandeur & de
- quelque pefanteur qu'il puife éore.
Quatriéme conféquence: que fi on
augmente le poids A fucceffive-
ment , & qu'on wveuille faire cho-
quer les boules avec ‘des quantite
de mowvement égales entre elles,
fans changer la vite[Je refpective;
le point C s’approchera de plus en
plus du point A, & les quantitey
de mouvement [evont. augmentdes
*auffi-bien que la vite[Je de la bou-
- de BovEaby Lafig. . 110 ibid.
Explication durecul des canons €5 des
autres machines & balles. 32,36
Propofition xvi. Sideucorps aref-
Jort font égaus, & que I'un cho-
que direCtement Lautre en repos;
“ce dernier prendra la vitefle en-
titre de Uautre aprés le choc, €
le ffgm refter fans mouvement. 36
Conféquence: quun corps & reffort
choguant. directement un  autre
gorps & reffore moindre en  poids

ils s avanceront, tous deus aprés fe

choc; €5 que fi le corps choqud eft

le pluscpefant 5 le corps choquant
. TetouTnerE enarriere. 1bid.
Averaffement. 3%

3

Propofition xvir.  Si deux boules &
reffirt dgales fe choquent avec
des witefJés inégales; elles feront
échange de leurs wite[fes. 38
Propofiton xvitt. Soit une boule A
ceriple d'une autre B, &5 quelles [e
choquent avec des. - vitgffes égales
& uniformes s je dis que la boule
A aprés le. choo demeurera en re-
03, &5 que la moindre boule Bre-
tournera en arriére @vec ume 9i-
tefle double de celle quelle avoit
avang le choc. =+ -39

Conféquence: que fi deus corps &
reffort inégaun [e choquent direc-
temont avec des vite[les égales,
€5 que le poids du plus pefant [foit
plus que triple du poids  de Lau-
tre, tls $avanceront tous deux a-
prés le 6hoc, felon la direftion du
plus pefant; €5 que 's'il eft moins
que triple 5 chacun de ces corps re-
LOUInera en arricie. 39

Avertiflement. 40

Propofition x1x. 8i une ligne comme
AB eft divifée au point, C enla

_raifon. réciproque des. poids des
corps A &6, & auffi an poimt D,
Jelon la raifon des wvite[fes  avec
lefquelles ils fe choquent 5 ceft - d-
dire ,quefiBCefl 4 CA, comme
le poids du corps A eft au poids du
corps B,ES que AD [oit 4 BD , com-
me la vitelfe du corps A & lavite/-
Je du corps B, & que CE foit fai-
te égale & CD; la ligne £ A fera

. lavitefle du corps A , felon In direc-
tion de B vers A, &5 BB la wi-
telfe au corps B, felon la divelfion

. de E wvers B apies ¢ chog en. D.

“Tab. L fige 13. v ibid.

Avertiflement. &t

Propofition xx. §i deux corps égans
ou inzgaus a reffort fe }ﬁnn cho-
gués - direclement, [oit que tous
dens ﬁgﬁém en. mholvement, ou
quil _ny en. et quun feul, &
qi'ils [fe choquent upe f[ecoude fois
avec les vitefJes acquifes. par le
premier  choc; ils reprendront. a-
preés le fecond choc, la méme vi-

cteffe propre, ou le repos i que cha-

.cun @uoit avant le premier. choc.
x 03 - 42.
Propofition xx1. Sideus corps aref-

Jart égaux ou inégaus fe choquent-

direftement avee des vitefjes éga-
Y VA . es
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les ow indgales, ils [e fépareront a-
pres le choe avec la méme vitefle
refpective, avet laquelle ils [e font
TeHcOntres. 43
Propefition xxin Siuncorps ¢ ref-
Jort choque “@irectement un aubre
corps & refline y foit que le corps
choqué [oit en repos, foit qu'il sa-
vance de méme pare que Iautre,
Jelon une méine ligne de direliion ;
la fomme des quantitez de mou-
vement des deus  enfemble apres
le choc, [era la méme quavant
le choc , s'ils S'avaneent tous deus ,
ou fi celui qui @ chogud , demeure
Jans mowvement. Mais , fi ce der-
Ricr corps retourne em arvitve, la
quantité de mouvement de celui
qui Fawance , [fera plus grande que
celle qiavort le corps qui Seft mil
Jeul, ou les deus miis de méme part
avant le choc; €5 lexcés fera égal
& la quentité de mouvement de ce-
fui qui retourne en. arriére. 44.
Propofition xxar. Si deuws corps in-
dgaus @ reffort fe choquent diretbe-
ment avec des viteffes contraires ,
non réciproques & lours poids , &5
qu'ils s'avancent tous deux, ou que
Pun d'eus: demerire en vepos apris
le choe ; la fomme de lewrs quanti-
tex de mouvement aprés le chos
Jera égale & la différence de ‘celles
qu'ils avoiens guant ke choc, Mais
Ji les deux corps retournent en ar-
vicre aprés s'étre choquds, la fom-
me de leurs quantitex de mou-
vement fera plis grande que cette
différence, & lexcés fera dgal au
douple de la quantité de mowve-
ment de celui & qui ilen vefte le
moins. : ~ibid.
Propofition xx1v. Si fe poids dun
corps & reffore ¢ft vriple, ou moins

Propofition xxv. S'il ya deus corps

Propofition xxvi. S'ilya deus carps.

gue triple du peids d'un . auvre
corps & reffort wmoindre , & qiils
Je choquent aves des vireffes éga-
less la fomme de leurs quantitez
de wmouvement aprés le_choc fera
moindre qw avang le chee , & la
différence fera ézale au quayré de
la différence des poids des dewx
corpsy fi leur viteffe refpective: ¢fs
exprimée par la fomme de leurs
paids, 46

inégaus a reffory A5 B, & que
le moindre B crant en repos. foit
chaqué directement par le. plus pe-
Jant avec une vite[Je dont les de-
grez foient exprimes par le mow-
bre qui exprime la fomme  des
poids. des deux corps 5 le varps Ba-

- prés Techoe aura une vite/fe dont les

degrex: feront exprimds. par . un
nombre double du nombre du plis
grand poids s & les degrex de vi-
vefle que le corps A perdra, [erons
exprimes par le double du nembre
du moindre poids. 47

indgaus @ reffort 485 B, &5 quele
plus pefant A étant en repos foiv
chequé par le plus léger 5 avec tne
vite[le dont les degrex foient ex-

primés par le: nombre” qui. exprinic.

la fomme des poids de. deus corps :
le corps A aprés le choc aura ung
quantité de mouvement double de
celle du corps B.avant lo chor di-
minude du quarrd du nombre qui
exprime Jon poids s &5 les degrez
de vitefle que le corps B.perdra o
[ferony exprinés par Te double du
nombre qui exprime. fon poids. 48«

Premiere Conféquence: quelecorps

choqué prend awrant de vite(fe &
de quantits de mouvement par:le
il
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 mouvement Jimple , que par le mou-
vement de reffore. 50

Seconde Conféquence : que fi Pon

 prend deus corps inégaux_a reffort
de tel poids quon voudra, & que
Pun des deus’ érant en repos [oit
choqué’ par_ T'autre diretement a-

vee ‘dne vitglle oale an nombre

de la fomme de lewrs poids 3 lo
fomme “de leurs viteffes aprés le
choc fera triple de cette premiére
vitefle, moins quatre fois le mom-
bre du momdrepoids, fi .c’eft le
* moindre corps qui foit en ropos: €5
S ceft e plus grand ; la Jomme de
leurs  quantitez de owvement
aprés le choc fera triple dela
“quantité de mouvement du moin-
dre. corps avant le choc , moins
quatre. it e “quaré du nombre
' du moindre poids. - ibid.

Troifieme Conféquence : que fideux

~corps & reffort Jont fort inégaus en
poids., ils peuvent [e rencontrer di-

“Trectement de telle forte, queleurs

Secondes quantitex  de mouvement
o leurs Jecondes witelfes we. feront
o fort peu pros que le tiers  des
*premieres; ceft-a-dire, qu'il fe
perdra a fort pew prés les deux
“tiers de lewrs vitefles o de leurs
quantitex de mouvement par le
chsc.

: - 51
Propefition xxvir. §ilon fufpendun

cerceau de fil de fer ou de hois
neuf 5 comme le cercle ABCD,
“en forte que les diamétres AHC,
BHD, [oient en un plan borifon-
tal & peu prés , & quion le frappe
« fortement avec un biton on autre-
ment ay point 1. pour le faire a-
- vaweer horifontalement felon ladi-
rechion de la ligne DG HEBF;
le"point B ne Savancera pus en

wéme tems que le point chogqué Iy,
mais il ira en arrigre du cdté de
D, comme en E, avant que d’al-
leren I, ‘Tab. I fig. 14. = 52

Conf€quence : que /i anc houle creu-

Je & reffort oft choguée directement
par ung-autre, la partie oppofée &
celle qui oft frapple , retourne un
peu en arricre avant que de §a-
vancer.

| 55
Propofition xxviir. Svient A, B, C,
- trois boules d'yooire ou dautre

maticre d'-"ggﬁbr: ferme ; égales en-
ire elles, §F contiguess é Qulune
autre boule D, de wéme matidre
& de widme pefanteur , chogque di-
reSlement la boule C, felon Iy li-
gne AD qui joint. lours centres -
les boules C€¢3 B demeureront. en
repos apres le cboey €3 la boule D
auffi s & la feule boule A §avan-
cera avec la méme vitefle qiua-
woit la boule D avant e choc;
€3 quelque nombre de boules qu'il
Y ait de_fuite 5 foit deun ow trois
ou quatre, &Se. il Wy aura tod-

- Jours que da plus eloignce qui [z

wietira en monvement. Lab, II
fig. 17. ibid.

Que s'il 'y a.deu boales comme E, 5

¥ qui [e tonchent, & qui choguent
enfemble plifisurs boules qui [
touchent ayffi, comme @, bye,d, Je-
lon la ligne de diredtion a T ; les
dew bowles B & F sarréteront,
&5 les antres demenreront auffi en
reposy & la véferve des deus der-
nieres @ & by qui s avanceront cn-

- femble avec la mbme witeffe des

deux E &' F. Tab., ILfig. 18..56.

Que s'il y a trois boules qui-ehoguent,

il Wy aura que lgs trois derniéres
ay b, ¢, qui S'avanceront avec la
vite[fe commune des trois qui au-

Vvv v e ront
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ront choqué ,, & “toutes les autres
deineureront el 1epos & ainfi @
Pinfini, en tel nombre que puiffent

éire les boules qui choquens €3 cel-
les qui font choguées. Tab, IL fig.
18. 56

DE LA PERCUSSION OU CHOC
., DES  CORPS.

SECONDE

PRop.oﬁ_tion 1. Premier Principe
d'expérience. Si l'on fait cho-
quer dans un bateau e mouvant
dune vitelJe uniforme des boules
d'yvoire ou d'autre matiere a_vef-
fors ferme,, par-le moien de la
machine. déerite en la_premicre
Propofivion, de_ la premiére Partie ,
les mémes effets paroliront & ceux
qui [eront dans le bateau , que fi
Je bateaw eroit immobile 5 ¢ eft-a-
direr,.que fi Lon fait choquer deux
boules dgales avec des vite[Jes éga-
les ; apparentes., elles paralizont e
reculer avec les mémes vite/fes
quelles avoient avant le choc: &
dans les auires maniéres diffren-
tos de choguer , [oit que les boules
foient dgales au inégales  les effets
pargitrons. conformes & Ceus qui
ont eid prouves dais la premicre
Partie. 57
Propoficion 11. Ol on montrecon:
ment on peut , 1orfqpue «deus bou-
lesa reffort indgales [fo. choguens
obliquement , ‘trouver [feurs vitef-
fes & lewrs directions. aprés le
‘choc, foit que les vite[Jes foient é-
gales ou inégales , ou que I'une foit
en Fepos. 59
Propofition 11 1. Qi Lon montre com-
ment on peut 5 loxfguune boule 4

RAREE IE: g7
reffort en choque obliquement une
autre égale en repos , troutver” la
vite[fe & la direttion de chaque
boule aprés le choc , quelle que [oit
Pobliquité du choc: 6o

Conféquence -, tendant & montrer

comment on peut trouver les direc-
tions. &5 les vite[Jes de detix bou-
les aprés leur choc, dont Fune cho-
que P'autre ¢n repos , en tellesrai-
Jons quelles foient Tune & lautre ,
€5 quelles que foient Teurs vitg(Jes
propres , & lobliquité de leur
chac. ' 61

Propofition 1v. Le centre conmun

de pefanteur de deux boulss ™ qui
Jont pouffees pour fe choquer” avec
des vite[Jes uniformes , fe meut
tortjours [elon la ~ménte direttion
&5 avec la meme wviteffe devant £
aprés.le choc: €5 fi ce centre. de-
meure en repos dans le mouvenient
qui précéde le choc , il demeurera
auﬂg en vepos aprés le choc. 62

Propofition v. ABF rffrefente nie

ligne d'une furface de wverre ou
d autre matiére facile ¢ éire bri-
Jée, ©C Zi une petite boule qui
etany pouffée perpendiculairement

en D, contre AB, aveclzvite[fe
CD, ne ramproit point cette fur-
face 5 mais étant pou/fée un peu plus
' ' Hort

of
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“fort , elle la vomproit - jedis que [i
C i eft ¢gaie & parallele & B D,
& quen méme tems que Lo pouf-
Je la boule C vers Dy, aves laind-
me viteffe CD ; onla pouffe auffi
vers B avee lo witefle CE . -en
forte qi'elie aille par la diagonale
CB, avec la vitefje. CB elle- ne
rompra puint la [urface de verre,
€5 que i elle ¢ft: pouflie un peu
plus fort selle la rompra. Tab. (L.

« fig ¥ . 65
Propofitionvi. Deuxieme Principe
d’experience , touchant Téquili-
bre de Leau dans  plifieurs  vaif-

Seawx qui e communiquent, &5
‘ivation dun jet fortant par un
tuyau recourbé ajujie au bas dun
wvaiffeaw olv Ton a verfs de Feau.
e T ibid.

Conféquence: que fi la furface
de Peau ¢ft & differentes hautedrs
dans le _vaijjean , les vitejfes
de Leau_jaillifjante par Touver-
ture au bas du vaifleau au pre-
mier moment de [a [ortie [feront
Tune.& lautre en raifon fous-dou
blée des hautewrs de la furface

Jupérieure de U'eau. 66

93,

Propolition vi1. Contenant diverfes

experiences touchans | equilibre de
Pair &5 de I'eau avec divers poids.
T e 67, 09
Ufage qu'on peut faire des rigles ex-
pliquées dans les propofitions préce-
dentes , paur ewpliguer les effets
du tonnerre o €5 aiires effets na-
turels. e IR o)
Propofition vi1t. La force du choc
harifontal. ¢ft infinie; cefi-a-dire,
que [t un corps trés-petit - en cho-
que._direclement un_autre tres-pe-
fant _en repos par un  mouvenient

_horifontale ; fu-lent qu'il puilje e
' 3 Vvvv 3

" il le;mettra - en mouvement. ' g2
Propofition 1x. Les corps fluides me
choquent pas les: corps durs quils
rencontrent , par la guantite de
mouuvement. de tont leur corps. 73
Premicre Conféquence: queles jets
deaw, ou de quelque autre corps
fluide, Wegale largeur 65 de wi-
ve[fes ineBales  fuitiennent des poids
qui font Pun a lautre en raifon
doublée de ces vite[fes indgales. 74
Seconde Conféquence: que les jets
denu de miéme vitefle € de lar-
geurs indgales [oiitienrent des poids
qui font entre eux en raifm dou-
blée des diaméires de ces largeurs.

Propofition x. Les corps fhiides en
mouventent ., comme le vent o une
eai coulane , atccelérent le pre-

 miler mouvement qu'ils ont donné
& un corps ferme 5 par leur premier
chpelds ¥ W Sl

Propofition x1. Lemme.: Un corps
qui’ tombe dans air libre, com-
mence & tomber avec une vitelfe
déterminée, & qui Wef} pas infi-
niment petite 5 ¢ eftd-dire , ‘qu'elle
eft telle, qu'il vy em peut avair de

moindres , endifférens degrez. 77

Avertiflement,  rouchant quelques
raifmmnemens de Galilée poyr prou-
Ver quau premier moment qu'un
poids commence & tomber , fa vi-
velfe eft plis petite gu'aucune qu’on
wuiffe déterminier, 8o

Propofition x1 1. 8oit le poids C, fuf-
pendie a la corde A B, plus pefant
que lepoids ¥, fuppofé Jans vef-
Jorts & que la witelje dupoids
A foit velle, que choguant le

- poids C de bas en haut, il puiffe
Vélever s je dis qu'il peut v avoir
un fet deau  vel que choguant le

méme
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| méme poids C de bas en baut ; il
| ~me pourra Pélever, quoique [a vi-
telle [oit égale & celle du poids T;
mais que fi ce jet deaw chogue
borifontalement le méme poids C,
il le poullera beaucoup plus loin,
5 que le poids ¥ ne le pouffera, le
: choquant  borifontalemens avec la
.F méme virefle. Tab. ILIL fig. ge.
| 21
l Conféquence: que la force du choc
de .bas en baut w'eft pas infinie;
c'eft-a-dire, quun petit corps w'é-
Iévera pas un corps quelque grand
- qu'il puifle étre , en le choguant de
5 bas en haut. - 82
Propofition  xu1. §i deux poids,
. aiant une égale quansit? de miou-
veaient , . tombent: fur une balan-
wce, “de part € dantre du centre
de .mmouvenient , en des. points é-
- galement  diftans  de ce centie,
ls. feront. équilibre au monent du
- chocs €5 [i les points ot ils cho-
- quent da balance , font ingalement
& < diflans du centre de. mouvement ,
- ily me feront pas équilibres mais
M leurs quantites de mouvenient
o Jons en raifon riciproque des di-
Stances inégales ,_ils. feront ¢quili-
- bre ay montent du. choc. 1bid,
Propofittionx1v. Troifieme Princi-
pe d'expérience. & deuy corps
Coaux 0w indgaad y attachis eux
extremites d une halance ,  tam-
bent fur un appui 5 en forte qu'au
mbment que lo régle qui fert de
balance, rencontre Pappui, il fe
" faffe dquilibre entre les deun corps ;
 Lappui receva plus d-‘i-mpmgﬁon
par le choc 5 que fi-la régle le ren-
COREroit autrément. '
Propofition xv. Prebléme. Erant
donmée une ligne , fe mouvant cir-

culairement & Fentour dune de fos
extrémitex  immobile 5 trouwver le
point qui la divife en deus parties
dégale quanvitd de mouvement.

Propofition xvr. Probléme. Trou-
ver le centre  dagitation d'une
partie dune ligne, qui fe meut &
Lentour d'us de fos paints ewtré-
mess la grandewr de laligne en-
tidre dtant. donnde & celle de la
retranchée. &

Propofition xvir. Probléme. | Trou-
ver le centre de percuflion d'un
pendile compofé. I

Propofition xviir. Probléme. Tigu-
ver le centre de vibration dun
pendule compofé; ceft-d-direy la
Grandeur . dun - pendule - fimple
‘dont les ~ battemens Je faflent en
méine iems que ceus du compofés

G0

Conféquence: que la Iongueur dun
pendule fimple, qui fait fes bat-
temens en. méme tems qu'un fil

“de for en cylindre, [fufpendu par
une de fes extrémitex, [era dgale
aux deux tiers de la longueur de
ce fil de fer, qon prend ici pour
une ligne droite pefante; 93

Propofition x1x. Les centres de vi-
bration y agitavions & perciffion ,
Jomt un méme point dans un trian-
gle qui fe meus fur fa bafe. ibid.,

Propofition xx. Probléme.. Tronger
le centre de percuffion d'un pendu-
le compofé- de. deus: poidsy- lor/-
quils fort de part 5 dantre dy
poin de fufpenfion. i 04

Premiere Conféquence : gue dans les

- pendules compofés: de deux  poids,

~les centres de perenffion & de fuf-

* penfion fout réciprogues. 95

Seconde Conféquence : que /i une

ligne
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ligne droite comme wyf eft divi-
Jee ‘au point w4 en Jurte que Ry
Joit double de y o, &G quon la
confidére comme un pendule , dons
le centre. de mouvement [oit au
point y, fon centie de percuffion
Jera aw poing B.Tab. IV * fig. 52.
96

Ulage de ces dernitres propofivions
pour trouver facilement les cen-
tres” de wibration des- pendules
chargés: de pluficurs poids. 97 5 08
Prepofition xx1. Principe ou Axio-
me.. Les corps de méme maticre
dgaun € femblables & femblable-
ment pofds, tombent par unméme

milien fluide avec des witelfes ¢-

gales entre elles, tant au commen-
cement de leur chiite , que dans la
COREINMALion. - 08
Prop_cﬁ-tion- xx11. Quatrieme Prin-
cipe d'expérience.. Les corps de

méme matidre , éeaux €5 fembla-

bles & femblablenent pofés, tom-
bens - avec des vitefJes inégales a
travers des corps fluides de diffé-
rentes condenfations.

Propofition xxrr. Les corps pluspe-

Jans que Tair étant liches dans
Lair 5 accélérent lours vitefjes en

tombant” jufques & ce quils ail'eny

auffi-vite que le veur. qui peut les
Jodteniy 5 foufftant per pendiculiire-
ment de bas en baut. ibid.
Propofition xx1v. Les corps égaux
&5 [emblubles € [femblablement
pofis qui tombent & travers des
fluides de différentes condenfa-
tions , ne prennent pas des vite/les
compleptes , égales entre elles ; mais
elles font moindres dans los fluides
plus denfes. 100
Propofition xxv.  Les corps égaun
en volume 5 femblables €5 fembla-

blement pofés, €5 de pefanteurs
inégales , acquicrent en -tombant
travers “Lair des virefJes complet-
ves wqui fomt Lune & lautre [elon la
raifon j?;{*s—ﬁarjbléc de leurs poids.
100

Propofition xxv1. Les viteffes com-
plettes des ‘corps de  différentes
grandeurs €5 de [emblable matié-
re, [t entre elles en vaifon [fous-
doublée dos pefanteurs de ces corps,
Ji les furfaces par defquelles "ces
corps choguent L'air  direSlement,
font égales. ibid.
Diverfes conféquences de cette propo-
[fuion. ' ¥or
Propofition xxvir. Les corps indgaux
en pefantenr - qui rencontrent des
refiftances de Lair [elon la ‘propor-
tivi. de leurs. poids o defcendent -
galemensvite, & acquictent des
viteffes complettes égales. 102
Propofition xxvirr. ~ Les cubes de
méme matiere & de grandeurs in-
égales ok leurs vitelles complettes
en raifon [fousdoubléc de leurs ci-
tez; &9 les boules inégales de mé-

" me matiére , en raifon [ous-doublée
de leurs diamétres. 103
Propofition xxix. 8%l y @ des boy-
les inégales de diff irentes matiéres ,

& que la pefantewr fpécifique de
la grande boule foit & la pefanteur
Srécifique de la matidre de la pe-
tite , réeiproguement comme le dig-
métre-de la petite eft aw diamé-
tre de lu grande; elles defrendront
également vite, & lewrs witefJes
complettes feront égales. ~ ibid.
Propofition xxx. Les boules de mé-
me poids & de différenies gran-
deurs ont-leurs vite[Jes complettes
en raifon réciproque de leurs dia-

- méires. =9 104
Pl‘,{\f
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Propofition xxx1. ABC, DEF,
font deux cones égaux €& fembla-
bles €' d’égale pefantedtr , dons Iun
eft fuppofé tomber dans Tair par
fa bafe. BC, & Tlautre par [a
pointe F: je dis que la vite[Je com-
plette du premier [era moindre qite
celle de Lautre, felon la propor-
tion, de DG demi diamétre de
I3 bafe DE, au ¢it¢ DF. Tab.
1V * fig.61. 105

Conféquence : qu'une boule defcen-
dra plus vite, &5 aura [o} vitelfe
complette plus grande qiun cylin-
dre de pareil poids. qui auroit [a
hafe égale au  grand cercle de la
boule, € qui en tombant auroit

. Jm axe perpendiculaire. 106

Problémes de Phyfique trés-difficiles.

: o6, 107

Probléme. Troyver le tems de ['ac-

_ ¢blération des boules de differen-
tes” grandeurs €8 de . difforentes
matieres, leurs vite[Jes complettes,

€9 les efpaces quelles paffent en
defcendant en des tems donnds.

: 107

Tables, par lefquelles on connotsra
combien une balle de plomb de fix
lignes de diamétre paffera de pieds
en chaque  [feconde en defcendant 3
combien elle en paflera dansgtel
nombre de. fecondes qu'on voudra
choifirs quand elle ceffera” d'accé-
lérer fom mowvement; quelle: fera
Ja vitelJe compleite; & combien.
elle parcourra de pieds avant que
de Lacquerir. 109
Table pour une balle de cire de fix
lignes. 111
Table pour une-balle de lidge de fix
lignes. pACEIe
Avertiflement fur ces Tables. ibid.
Premiéres Experiences pour les chii-

tes des corps pefans. 113
Secondes- Expertences. 114
Troifiemes Lxpériences. 115
Quatriemes Expériences. 116

PREMIER ESSAI DE PHYSIQUE.

DE LA VE'GETATION DES PLANTES.

119

PREMIERE PARTIE

Des Ernzmens ov. Princi-
PES DES PLANTES,
PRemiél:e hypothéfe fur les princi-

; pes des plantes, 121

Tdée des noms de fixe, volatile, ¢f-
prit 5 &6 i 122

Deg lunion naturelle de quelques - uns
de ces principes. _ 198 X123

Bafe de ces principes, &5 ce qui les
[pécifie &5 les ditermine. 123, 124

§f;a}zcle hypathefe fuy les “principes

des plantes établie par deux preu-
ves. 12 4uy 12552820
Trojfiéme. bypothofeprouvie par detx
expériences. 126, 127
Moien de fe former une idée diftinc-
. e de ces principes. 127
Pourguoi I'on ne met pas le feu au
nombre des principes des pfan;e;.
ibid.

De Lair. ibid.

S E-
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SECONDE PARTILE

“De LA VEGETATION
remicre germination de

_ DEs PLANTES.
D'
.. g [emence; douelle procéde.
Comment [e fonk les effets qui fe font
dans les lobes. 129
Maniére " dons - les petits  vaiffeans
Capillaires _des - graines S'imbibent
du fuc, & les racines regoivény
- Véauide la pluje.. -~ 129,130
Loi de la nature par laguelle fe fait
. cétte infinuation de l'eaw. . 130
Comment I fuc f: perfeftivnne &
- devient propre @ nourrir les plan:
165, _ 130, 132
Ce qui fert a faire étendre les bran-
ches , les feuilles , € les racines.
: 152
Conjefture [ur-la circulation die fuc.
. 132, 133
Par oti'le premier: fuc de  dehors en-
tre dans les plantes. 133

. Confirmation. de. Topinion du retouy

__de la [tve vers I racine. 133, 1
Neceffies de la rofée pour les ?;_f)?c:mc?}f
Sur-vout dans-les pais chauds. 134,
e
La clarté du foleil nécefJuire pour SI;
nourriture des plantes. 135
Comment fo fait ln  masurivé des
Sruits & des femences. ibid.
A quoi fervent les graines 5 €c. 136
Que ce qui donne i chaque. plante [a
Sorme , weft pas ce qion appelie
Fame végitative : i la configu-
ration des parties de la [emence ,
&e: ni les parties de la plante s
toutes contenues en petit dans lafe-
~ mence 5 1. parce quelle ne cons
vient que les principales parties des
plantess 2. parce que toutes 'les
plantes ne viennent pas de grai-
mess 8. parce que cela ¢ft contre
lexwperience 5 mais les principales
parties des plantes contenues dans
la femence. 137, 139

 TROISIEME PARTIE

DEs ca¥sEs DES VERTUS
: pEs PLANTEs,

DE&‘- qualite: véneneifes; & les
différentes_caufes de ces qua-
lite. :

Viritables caufes de ces qualitex
prowoées. par raifons  fondées fur

des experiences. ¢ ¢ T41,T43

Do procédeny ces caufes. 143

. Xzxx,

140

Que ceft par les ewpériences uni-

quement quon peut juger & quoi
Fune plante eft utile ou nuifible , €5

non pas par Finfpeltion de fa con-
- flrution y ni par fu couleur , ni par

Jon odeur , ni - par fa faveur', ni
~ par les opérations de Iz Chymie.
‘ ; 143, 146
Avis fur les motens de faire des pro-
©gros dans le Médecine. 147
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SECOND ESSAL DE LA NATU-
| REDE L’AIR . s

PR&miére. propricté de lair,  qui
eft fu "{}{’]{;m[’t{?’. 149 5 150
Seconde proprite de Lair 5 qui eft de
powvoir Eire. condenfé & dilaté &
Gavoir la vertu de relflirt. 150,
15T

Sa condenfation [ fait [felon la pro-
portion des poids dons il ¢ft char-
geé. I5I, 153
Problémes qu'on peur réfoudre par ce
- qon vient d'établir. 153
I. Probléeme. Eianr domnée la hau-
teur ow Lon weut que le mercure
demeure dans un tuyau de. gran-
deur donnce , trouver la. quantit¢
de Tair q'il y faut laifler  avant
Pexpdrience. - . 154
II, Probléme. Etantdomnée la quan-
tié dair qulon vewr laifler au-
deffus du mercure dans un_tuyau
de grandeur donnde, trouver @
quelle bauteur le mercure fe met-

- #ra aprés lexpérience. - 1bid.
HI. Probléme. Etantdonnze la bau-
- seur dup tuyaw plein dair, tros-
. ver & quelle profondeur il faudra
- plonger le bout quvert dansle mer-
cure du vaiffeau , afin qu'il monte

. dans ce_tuyau fitu¢ perpendiculai-
rement & une hauteur donnée pof-

_ fible. _ 155
Le reffort  de Lair fait le méme é-
quilibre , qu'ctant avec fon poids.
150

Ce qui arrive aux larmes de verre,
Jefair par lairy & comment.

' y 1575-152

Belles  connoiffances que donnent les
obervations ‘des hauteurs du mer-
cure dans le barométre. 159, 160

Egplication de certains ¢ffets & mu-

tations des vents, 160, 162
De la forme que prend Tair enfer-
mé dans Teau. 162

Troifiéme propricté de lair, qui e
&C s’f'rzﬁfauer_ & fe diffoudre ;dﬂﬁ
Peau &5 plufieurs ligueurs. 163

Caufes qui. produifent cet effet. - 164

Etenduz &gimmre de lair mélé &
diflous dans leay. 164, 166

Des caufes par- lefquelles la matiére
aérienne diffoute €5 condenfée dans
Peau peur en fortir €5 fe vemettre
en air. 166, 168

Que la dilatation & la  condenfa-
tion de Vair me’ vient pas: de la
Jeparation des  particules qui e
compofent. 160

Prewve de cela par les effets del'air
& de la  poudre- enflammée.

169, 173

Explication générale de la raréfac-

tion & de ls condenfation de

Lair E5%. q7a
Que lair wa de [oi aucune  chaleur.
174

Remarques €5 expériences fur Téten-
dué de la dilatation de Lair.

. Gl o X745 178
Conféquences des expériences €5 des
raifonnemens précédens. 178,179
Des propriétex quan attribue fauffe-
ment a Lair. : 179
De quoi Tair weft pas compofé. OIS(;
Qu'i




DES MAVYTIERES.

il me véfoud pas les fels dmzs les
Q’E‘er humides, & quil n'eft pas
de foi la caufe de la. copruption,
180, 181

Si L'air ¢ft coloré. % 181
Si Vair Je méle avec lo fang dansles
PounLOnS. 181,182

TROISIEME ESSAI. DU CHAUD

ET DU FROID.

183

OU DISCOURS
Pour faire voir Cc}ue le froid n’eflt qu'une privation ou une di-

mumtlon de

U'on ne doit pas todjours juger
des chofes en elles-mbmes , £
enty autres du froid &5 du chaud,
par les fens. 184, 185
Par oulon doit juger qu'une chofe
eft fans chaleur. 185
Que le froid dans la glace, auffi-
bien que dans les autres chofes,
weft quune diminution de cha-
leur. 136, 188
Objection contre ce qui a été dit &5

haleur 5 & que la plupart des lieux fofiter-
rains font plus chauds en Ete qu'en Hiver.

184

Prouvé. 188
Réfultar des mg/bnnemens précédens.
ibid.

Que les lieux ﬁa.-:rermzm Jong plus
"~ chauds en Eté guen Hiver. 189
Empmmce: qui  confirment ce que
lon wient détablir. - 189, 103
Pour quoi les. caves paroiffent frajchos
en Eté & chaudes en Hiver. 104
Remarque fur les raifonnemens pré-
cedens. . ibid,

QUATRIEME ESSAIL DE LA NA-

TURE DES GOULEURS.

QUH' weft pas aift de bien parler

des coilleyrs. 196

PREMIERE PARTIE

COmment il faut s’y prendre pour
Saire avec exallitude les  ex-

périences wéceflaires pour  connot-

tre. dols procédent les  gouleurs de
Larc-en-ciel, &5 toutes les auires

105
Plan de ce Traité. 197
de Ja méme efpéce. 197

L. Suppofition avec explication. La
lumiere du foleil paflant par une
ouverture crrcm’azre dans un lien
obfeur , & érant regite Jur une fur-

XXX X 2 face
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~fuce platte expofée direCtement an
Joleil £ parallele & Powverture ;
chagque point de cetie ouverture eft
le _/g::zmet de denx cones de lu-
micre oppofds , € Jemblables , dont
Pun a powr bafe Te dijgie du fo-
leil €5 Lautre un cercle dans in
furface plattes mais ce cercle ¢oft
moindre que le cercle illuminé qui
paroit fur cette furface, & 'la dif-
Jerence des diamétres de tes cer-
«cles eft todjours égale au diamé-
tre de Pouverture , quelque diftan-
ce qu'il 'y ait entre Touverture €
~la furface: 107, 202
IL. Suppofition. Un rayom pafjant
dun.corps tran|parent dans un ay-
tre de “différente tranfparence ,
© comme de Uair dans Peau ou de
Pedan dans Tair , vifléchit une' par-
tie de fa lumidre, faifant Tangle
de ' lo réflewion égal & celui de
Pincidence:. €& ce méme rayon di~
minué de hunidre continue & §é-
tendre [elon 1o méme ligne droite,
J Uincidence et perpendiculaive ;
mais fi elle ¢ft oblique, il fait u-
e infléxion ou courbure que les
Opticiens appellent  ordinairement
i4fraliion.  La réflexion € la -
fraltion fe font en un méme point

de la furface commime anx deu@_
corps tramfparens. 207

1. Suppolition avec explication.
- Les rayons qui paffent obliquement
d'un corps tranfparent rare comme
Pair dans un  aytre plus denfe
commme Veaw ou lefprit de vin ou
le verre, fant leurs rifractions du
ciité de la perpendiculaire qui. pa/-
Je par le point d'incidemce : &
ceuw qui paflent - obliguement de
ces corps tranfparens dans lair,

Sont leurs véfractions ens¢loignant
de la-méme perpendiculaire ; mais
fi Lincidence eft trop obligue , ces
rayons fe véflichiront entiérement
&G ne pafleront point dans Iair.
202, 204
IV. Suppofition avec explication.
Les rayons qui d'un méme point
hanineus dans une diftance con-
venable paffent par T'ouverture de
I'Uvée dun @il bien difpofé, [e
refiniffent au fond de Teil en un
point de lo furface concave' de la
meinbrane appellée Choroide, £
ce point lumineux paroit todjours
& oft vd dans la ligne perpendi-
culaire & celle qui touche la Cho-
roide en ce point de réiinion ; mais
Ji la_diftance eftftrop petite ou trop
grande , les rayons d'un méme poing
ne Je Iiiniffent pas en un méme
point 5 & on voit Lobjet confufé-
ment- , 204, 206
Premieres Expériences pour les cou-
leurs caufées par la  réfrattion.
L sy eTo
Secondes’ Expériences. 210, 214
Troifiemes Expériences.o14, 22
Ezxamen de Uhypothéfe de My, Del-
cartes pour tendre raifon des di-
verfitez de coulewrs que les prif-
wmes de Verre font paveitre. 524,
220
Examen de Ibypothéfe de Mr. New-
ton pour 'explication du méme
Jujet. 226, 228
Examen des bypothéfes du Pere Gri-
maldi (5 du Pere de Chales pour
- Fexplication du méne figer. 228
Huic Principes d’expérience poup
“bien expliqguer toutes les apparen-
ces de couleurs ‘produites par lesié-
Jfradions de la lumidre. 228, 231

EXPLE




DESI MAT FERES
‘EXPLICATIONS DES PRINCIPALES APPARENCES Dit-

COULEURS CAUSE’ES PAR LA REFRACTION.

P'{emiére Apparence avec expli-
cation.  Si le foleil étant beau-
Coup cleve, om regoit dans un liew
Obfcur un_rayon folide de deux ou
trois_lignes dcpailfeur dans un
vaiffeau, owil y ait de I'eau de
cing ou fix_lignes de hauteur fur
un fond blane ; on verra autour
de la bafe lumineufe du rayon
une .ombre fort objeure , € tous
le refle du fond du vaifleau [era
Jort éclairé. 93 %, 532
Seconde Apparence avec explication.
Les prifmes équilatéraux de verre
__me peuvent faire parcitre en méme
temis. que quatre lumicres colorées ,
étant expofZs au foleil; € les prif-
mes [calénes en pewvent faire pa-
roitre plus de buit 282,953
Troifieme Apparence aver explicas
 tion.. Loi[qu'on regarde une Stincel-
le de feu, ou une étoile fort claire,
d travers un_prifine équilariial de

231
micre incidence de ces rayons eft
Jort ablique, € la fortie pen obli-
que; 1l paroftra beaucaup pus pe-
tit. . 237

Cinquiéme Apparence avec expli-

cation. S'il y a quelque fond blanc
AB, dans lequel il y aiv un rec-

" tangle noir abdc denviron un

pouce de largeur , &5 que vous le
regardiex & neyf ou dix pieds de
diftance & travers un pn_‘/gze eaquii-
latéral 5 vous verrez Pefpace abcd
dun rouge de pourpre. Tab. IX.
fig. 26. 237, 238

Probléme de Phyfique. Trouverun

objet tel qi'dtant regardé & - tra-
vers un prifine de verre ; on ;mg;
Je woir durouge vers le haur &
du blew vers le bas 5 ou du blew
vers le- baut €5 du rouge vers le

_bas , ou toutes les deux extrémitex

verre fitué de -manicre  que . les .

vayons vienient & I @il apres deus
:r:;ifmﬂio:_z-s, elfe. pam?r comme -
ne ovale fort longue , colorde de
rouge , ‘de verd , de iolet 5 mais
il fe fait une réflexion entie les
doux  réfractions , elle paroitra
* dans fa coulewr £ figure ordinai-
¥e. ;
Quatriéme Apparence avec explica-

tion. Lor[que les rayons dun ob-
jet  lumineux ou illiming, aiant
pallé par un prifme equilavéral
rafent lo derniére furface €5 font

regiis dans Letl 5 on. woit  [objet
- beaucoup plus grand qu'il ne  pa-
roit fans lé prifme : mais fila pr_;{f

rotges . ou toutes deux bleues , ou
toutes deux fans -coulenrs , funs
changer la fituation de Peil , ni
dw prifime, ni de lobjet , wi fans
rien mettre entre-deux. 238

Sixiéme Apparence avec explica-

tion. St.on met un oculaive con-

Wexe AB dans une ouverture de

234y, 286

XX

méme largenr faite dans un ais b
ou dans quelque ausre corps  opa-
que, & qu'on v regoive lu lumie-
re du foleil direliement 5 la lumie-
re, apres avoir traver[é le- verre ,
Jera vouge & jaune vers fes extri=
wmitex entre le verre €5 fon foyer;
les extrémirez de la méme lu-
miére feront blewes au-deld du
Jover 5 mais Uintérieur de la lumiére
Jera blanc de méme que route celle
X 3 qui
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qui eft an foyer. Tab.IX. fig.28.
239, 240

Septi¢me Apparence avec explica-
tion. Lorfque le foleil éclaire fort
obliquement de Ueau claire £ cal-
e 5 Ji on met un corps opague
vers le milieu , foit quil touche
Tea , ou quil en foit un peu ¢-
loignés on verra_du blew dans la

2 énombre_plus éloignée du Joleil
& du rouge dans la plis proche.
240, 241

Huitiéme Apparence avec expli-
cation.  Lorfqu'on_regarde fore o-
Bliquement un objet blanc comme
EF au fond dun vaiffeau plein
deau, Lobjet étant fore ilfluming ,
&5 le vailleau de couleur brune,
on_ verra fon extrémité vers K
bleue , €7 celle vers E rouge, Tab.
X. fig. 30. 041,242
Neuvieme Appatence avec expli-
cation. Les verres taillés & facet-
tes 5 les plumes des ailes des 0=
[eaus , les cheveus , les poils des pau-
piéres, foni parditre diverfes cou-

Teurs dans les objets Tumineusx , o
fortement illuminés, & les font

voir en phufieurs endroits. 243
Dixieme Apparence, L'arc-cn-ciel.
244

Difficulté dexpliquer cette apparen-
ce, € les diverfes votes dont fe
font fervis pour cet effer Jean Flei-
cher, Antoine de Dominis, £5
M. Defcartes. 9445 247

Maniére dont T Auteur = expligue

 Larc-en-cigl interieur. 247,
. 2061

Explication de Farc-en-ciel exté-
rieur, 261, 267
Des arcs-en-ciel fans cguleurs. 267,
268

Onzidme Apparence quec explica-
tion. Les petites couronnes ausour
des aftres. 268, 272

Douziéme Apparence avec expli-

~ cation. Les grandes couronnes au-
tour des Aftres. 272, 276

Treiziéme Apparence auec expli-

_cation. Les partlies ou faux fo-
leils, ' 276, 281

SECONDE _P4RTIE,

DES COULEURS QUI PAROISSENT A TRAVERS LIAIR PUR
SUR LES CORPS LUMINEUX ET ILLUMINE'S. - 282

Dl’-vrﬁan de cette feconde Partie.
| 283
Premier Drscours. Des couleurs
qui paroiffent dans les_corps lumi-
HEUX. Sl
Seconn Discours. Des couleurs
changeantes qui paroifjent [ur les
furfaces des corps par rfrattion.
288

Diverfes experiences, & principale-
ment fur. les bouseilles de. [avon.

- DBBy 201

Explication ~ des  apparences — qu'on
it dans ces bouteilles. 201,

' 293

Ufage de cc qu'on vient de dire pour
" expliguer les coulewrs changéan-
tes qui paroiffent par des réfrac-
tions [ur les furfaces de quelques
corps opagques ow tranfparens. 293,

206
TrotsiEME DIsCOURS. Des couleurs
fines & permanenies, 296

Diverfes experiences.

296, 304
Reé-




! "DES MATIERES.

Reégles générales pour expliquer les
couleurs fixes. 305
Premicre Régle avec application.
Les couleurs fizes  nous paroif-
Jent 5 lorfque la lumiére aiant
palfé par la waticre qui fait ces
couleurs, vient enfiite & nos yeus
avec affexde force. 305, 308
I, Régle avec application. Les fucs
de rautes les fleurs bleues & wvio-
leites deviennent verds par les al-
cali, & prennent un beau rouge
par les acides. 308, 309
III. Régle avec application. Les
teintures des bois rouges , comine
le bois d'Inde &5 le bois de Brefil
deviennent jaunes par les acides ,
& de couleur vidlette par les al-
cali; mais les teintures des plan-
tes jaunes , comme la Gaude, le
bois de Fuflel, la racine afpeffée
Terra merita, deviennent plis en-
Joncées par les alcali , & perdent
prefque toute leur couleur par les
acides. 309, 310
IV. Regle avec application. - Les vé-
_ gétations qui fe font dans les licux
 expofés au grand air, font vertes s

& celles qui- fe font dans les lieuw
Joiterrains 5 ou fous quelques cou-
vertures opaques o [t blanches
o1 jaunes. 310, 311
V. Régle avee application. Il y a
beawcoup de matiéres jaunes o
obfeures qui - fe blanchiflent lor/-
won les mouille & qon les fait
}efcbcr au foleil alternativement ;
&5 Ji évant blanches elles font long-
tems & lair fans étre mouillées,
elles deviennent jaunes. 311, 312
V1. Régle avee application. Les ma-
tieres tervefires & fulfurées de-
viennent rouges par une grande
chaleur €5 quelques -unes devién-
‘nent enfin noires. 912, 313
Remarque fur Pufage q'on peut fai-
re de ces régles géndrales pour
expliquer beaucoup d'autres effets
touchant les coulewrs, & fur Tap-
plication qw'on peut faire de quel-
ques - unes a lart de Teinture &
de colorer le-verre. . 313, 317
QuatrigME Discours. Des appa-
rences des couleurs qui procédent
des modifications internes des orgas

- mes-de la vifion. 317, 1320

DU MOUVEMENT
' AIES CFALLEE

PREMIERE PARTIE.

DE PLUSIEURS PROPRIE'TEZ DES CORPS FLUIDES, DE -
i LORIGINE DES FONTAINES, ET DES

I. DISCOURS.

CAUSES DES VENITS, 326
cée. 327

Des parvies de Teau changées en air.

ibid.

_ DE plufieirs proprictex des corps

fluides. Page 326
Létai naturel'de Toau eft déire glas

Expériences powr montrer que Tair
(=¥ 5 gin-




T A BAEE ;

- Sinfinue dans Teaw & dans Uefprit
de vin. 328
Remarques  fur la formation de la
glace €5 pourquoi elle  senir'ou-
vres ' 220
De ‘I matiére fulminante qui et
dans I'eatt. 331
Remarques & conjeStures fur la vif-
cofivé dequelques corps fluides. 332
II. DISCOURS.
De Povigine: des fontaines. 333
Réponfe aux objetions [ur Lorigine
des fontaines. 334
Remarques fur Laugmentation &' la
diminution de quelgues fources.
330
Des fources € lacs dlevés fur des
hautes montagnos. 337
Obfervations fur la quantité de Teau
de la phite. 338

SECONDE

Caleul des eaus pour fournir la ri
viere de Seine. 339
IIL. DISCOURS.
De lorigine €5 caufes des wvents.
: 840
Conjeftures fur les caufes des wvents.
: 342, 343
Obfervation fur un vent qui fe fais
aux ouvertures des fours @ chaus.
' 346
Remarque [ur la révolution des vents
& Paris £ aux environs. 346, 347
Expérience fur le . mouvement de
Lair. 347
De la caufe des tourbillons. 349
De la caufe des différentes direftions
des vents , €5 de la fumée de quel-
ques chemindes. 350
Explication des orages &' ouragans.
. 353

PARTLE.

DE L'EQUILIBRE DES CORPS FLUIDES. 356

_ I. DISCOURS.
DE Péquilibre des corps fluides
par la pefanteur. 356
Principe  univerfel de  Meéchanique.
360
Preuves de la pefunteur de Lair. 361

De leau. 304
Régle de I'équilibre de. Leaw par. fin

poids. 365
Expdrience de Véquilibre de l'eau.
368

Régle de Téquilibre des liquewrs dif-
ferentes par la pefanteur. 371
Premicre Régle de Véquilibre  des
corps fermes , dons lao pefanteur
Jpdeifique oft: moindro- que celle. de
Tean. 372
Praprideé, de- Lean de sattacher ou
.. e $'écarter de quelques corps. 373

Do vient que quelques corps phis
pefans que Teau nagent au-deffis.
374
Les matiéres congelées font plus légé-
res que les mémes matiéres fon-
dues. 375
Applicarion de.la régle précédente.
ibid.
Seconde Regle , avec quelques remar-
ques. 376
Tr-a_/iﬁémg Régle pour les corps quipé-
ent plus que I'eau. 378
Quatriéme Rigle. ibid.
Expdrience qui montre que quelques
corps plus légers que Teau peuvent
. defvendre au fond. 379
, 1l DISEOURS.
De Téquilibre des corps fluides parle
reffort. 280

De




DES MATIERES.

De la proportion de la condenfation
de lair. 281
De la varéfaltion ou dilatation de
Vair. 383
Régles pour I'éllvation de Lean dans
les pompes. afpiranes. 385
Expérience fur lerelfort de Uair. 387,
; 338
Refutation de erreur de coum qui
croient que Iair ne pife pasfur les
corps qui fong.ai-defJous. 388
Du reffort de la flamme de la poudre
& canon, : 390
HL DISCOURS.
De T'équilibre des corps. fluides par le
ehoc. 391
Premierement du choe de la ﬂamgne.
ibid.
Du choc de Tair,. & de l'ean. " 392
Premiére Régle, du chog des jets
dehitdy %, vy ibid.
De lacceliration de la vitefle des
corps qui tombent. 303
De la lenteur de la fortie des premié-
res goutes deauw par lextrémite
des tuyaux. ibid.
Seconde Régle, de Féquilibre duchoc
des jets d’eau qui tombent de hau
- en das. 395
Troificme Régle, de I'équilibre du
choc des jets d'eaw en raifon des
hauteurs des réfervoirs. 307
Conféquence pour la witeffe des jets
d'ean qui ﬁmt en raifon fous-dow-
blée des “hauteurs des réfervoirs.
399
Quatriéme Régle, des jets d'cau ¢-
- gaux £9 de vitelles inégales, qui
Jititiennent pay leur choc des poids
en raifon doublée des vite[Jes.. 1bid.

Yyyy

Expérience pour connofire la force da
choc de l'air. 400
Conféquence o Lon voit quelle eft la
proportion du tems de Vécoulement
de lair de deux cylindres gné-
gaus , "par des ouvertures ¢gales,
& chargés de poids égauxm. 401
Cinqui¢me Régle s pour les jets de
de méme witefle, mais inégan
en groffeur, qui fodtiennent des
poids par leur choc, qui font Lun
a lautre en raifon doublée des ou-
vertures, ibid,
De lo pefanteur du pied cube dear,
de lo quantite des pintes qu'il
* content. 402
Powr mefurer la witefle & la force
du choc de Teau courante, ibid.
De Teffort des roués des mouling qui
Jont fur la rivicre de Seine.. 403
Expériences pour les vite[Jes différen-
tes des eaux courantes , tant au
Jfond qua la furface. 403, 404
Calcul de la force des roués des mou-
lins de la Seine. 405
Pour la force du choc du vent contre
les adles d un moulin. ibid.
Potir le choc du vent contre la voile
d'un vailleau. 406
Coniparaifon de la force des moulins
a vent aux moulins de la Seine.

407

Difeription & jugement de pkgieur:
moulins.« vent qui tournent d tous
Veniss 408
Pour le caloul de la vite[Je du vent
- qui peut renverfer des arbres &
autres corps. 409
Pour augmenser ln force dune cer-
taine quantiteé deau. 4I0, 411

TROIL
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TROISIEME PARTIE

DE LA MESURE DES EAUX COURANTES
: ET FAILLISSANTES. 41

I. DISCOURS.
WN\U pouce pour la mefure des
eaus. 411
Premiére expérience pour déterminer
la quantité deau que fournit un
pouce en wh certain tems. 412
Propofition o il eft démoniré que le
pendule qui marque par [es batte-
mens une [econde de tems , doit é-
tie plus court dans les pais proche
la ligne équinoxiale , que vers les

poles. 414
Difficultex qui furviennent & Pexpé-
rience précédente. ibid.

Seconde expérience par une OUvEriu-
re de G lignes de diameétre , &5
des différences entre les ouvertu-
res verticales £ horifontales. 415

Les dépenfes des eaux par des ouver-
tiires égales pofées Tune fur Tau-
tres [ont en méme proportion que
les ordonnées d'une parabole. 416

Diverfes caufes qui apportent  quel-
ques irrégularivez & la réglede la
dépenfe des eaux. 418

Un pouse deau oft déterminé a four-
nir 14 pintes , mefure deParis ,en
1 minute de tems. 419

Troifieme empérience dun pied cube
remplien o minutes & dem. 1bid.

Muien pour connolire les pouces d'eau
d'une fonpaine ou dun ruiffeau
coulant. 420

I.. DISCOURS.

Be la mefure des eaux jailliffantes

[elon les différentes hauteurs des

réfervoirs. ibid.

Premitre expérience pour la dépenfe

des eaux jailliffantes. 4206
Deuxiéme expérience. . ibid.
Régle pour la mefure des eaux jail-

lifJantes. 4o1

Table des dépenfes d'eau par 3 lignes
d'ajutoir pendant  une minute fur
différentes hauteurs de réfervoirs.

422

Comparaifon des dépenfes de Z’eau-j:mr
une  ouverture fimple faite & un
réfervoir , & lorfqu'on v applique
un tuyau.

II1. DISCOURS.

De Ia mefure des eaux - failli[Jantes

par des ajuteirs de différentesou-

vertures. 424
Premiére expérience. 425
Seconde experience. ibid.
Régle pour la dipenfe des eaux jail-

liffantes. ' 1bid.

Table des dépenfes d'ean par  diffé-
rens ajutoirs ronds pendant ung
minute , [ur la bauteurde 13 pieds
de réfervoir. 426

Troifieme expérience par deux ouver-
sures différentes en méme  tems.

ibid.
Quatritms  expérience de la méme
chofe.. : 427

Trois caufes qui peuvent faire que
les grandes ouvertures domnent o7'-
dinairement plus que les petites.

1bid.

Cing expériences [fur ce fujer. 428,

429

Deux caufes qui diminuent la rai-
fon fous-doublée, & deuw qui

Faugmentent. ibid,
- En-
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En quelle proportion fe vuide un vaif-
eau par un trow qui eft au fond.
430

1l fort deus fois autant d'eauw dun
waifleau entretenu todjours plein
dans le méme tems , que s’il [e
vuidoit fans y rien ajodter. 430
Obfervation fur le fait précédent.

. ibid.
Pouy juger du tems dans lequel un
vaiffeau- [¢ vuide. 432

Probléme, de la forme d'un vaiflean
dont leau secoulant defcend en
tems égaux par des intervalles é-

gauy. 483
Régle de Pécoulement de Yeau de deus:
tuyaus inigaus par des ouvertu-
res égales, 433
Queftion Jur I'écoulement de I'eau de
deus tuyaux dégal diamétre &
de bauteurs incgales. 434
IV. DISCOURS.

De la mefure des eaun courantes dans
i aqueduc ou dans une viviere.
ibid.

Methode pour cette nefure avec des
exemples, & le caleul de leau de
la riviére de Seine. ibid.

QUATRIEME PARTIE

DE LA HAUTEUR DES FETS.

1. DISCOURS.
Ia hauteur des jets perpendi-

DE

culaires. 436
Premiére Reégle avec des expériences.
437

Seconde Régle pour la diminution des
jets & légard des réfervoirs avec
exemple. ibid.

Table de cette diminution depuis §
pieds de hauteur jufqu’a cent. 439

Expériences pour la confirmation de
cette régle. 441

Expérience d'un cas particulier quand
Peau du réfervoir ne fournit pas

affez par-le jet. 442
Expérience par - ur [yphon recourbe.
: 443

Expérience de leau chargée de mer-
cure par la hauteur des fets. 1bid.
Confirmation par I'expérience des poids
artachés au corps dune [eringue.
444

Eaxpérience de la-hauteur des jetspar
la compre(fion de Lair. ibid.
Limpulfion et arréeée par le frove-

436

ment dans un
a un grand. 445
Machine pour poyffer de Teau fort
loin. ibid.
Machine de Héron par la compref-
Sion de Tair. 6
Expérience fur la neteté & beauté
des jets d'eaw, & comme on doit
faire & difpofer les ajutages. 446
Leau qui sécoule par un trou en
tombant de haus en bas , [e réduit
enfin en goutes. 447
La dépenfe de I'eau fe régle felon la
vitelJe du jer & la fortie de l'aju-
tage , & non pas fur [a bauteur. -
448
Régles pour la diminution d'un jet fi
Pon prend une partie de Jeau qui
le fournit. ibid.
Experience pour prouver que les rop
grandes hauteurs des  réfervoirs
ne peuvent [ervir de rien. 449
II. DISCOURS.
Des jers obliques €5 de leurs ampli-
tudes. 451
Yyyye Pro-

petit tuyau attacht
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Probléme.  Etant donné la bauteur

médiocre du réfevoir , €5 Lobli-
quité du jet , trouver Jon amplitu-
de. - 451
Remarque fur les jers de mercure. 453
Expérience pour prouver que les ma-

ticres les plus pefamies décrivent

de plus grandesparaboles. 433
Pour trowver les wmplitudes des fets
horifontaun. ibid.
Pour trouver la hauteur de I'eaw dans
un refervoir ou un tuyauy par Fam-
plitude d'un: jer borifontal 5 qui
[ort dune ouverture du tuyau. 454

CINQUIEME PARTPE

_.DE. LA CONDUITE DES EAUX, ET"'DE L4
' RESISTANCE DES TUTAUX. 45%.

I. DISCOURS.

Es tuyaux de conduite. . 434
Pfuﬁeuu remarques: fur la grof-

Jeur des tuyaux de conduite [ui-
want les jets qu'ils fourniffent , pour
diff trentes hauteurs. : 455
Expériences contre les ajutages en
tuyau. ou cdng & pour ceux en
platine. ibid.
Obfervations pour végler la largeur
des tuyaus de conduite [uivant la
hauteur des réfervoirs &' la gran-

deur des ajutages. 456
Régle tirée des obfervations- préce-
_denies. 457
Exemple de cette régle. ibid.

Remarques particulicres [flr quelques
tuyaux de. conduite qui font a
Chantilli. ibid.

De la foudivifion des tuyaux de: con-
duite avec exemple. 458

1I. DISCOURS.

De la force des tuyaus de conduite,
¢5 de la réfiftance des [olides. 460

De la réfiftance abfolue des [olides.

460,461

" Refutation de lo_propofision de Ga-
lilée pour Ia réfiftance des faf:éf;é
ibid.

Experiences qui confirment la régle
démonirée de la réfiftance des [o-
lides.. 462

Solution de quelques objeciions. 463

Expérience de Ualmgement dun fil!
de verre. 405,466

Expériences de la réfifiance des [oli-
des. ibid.

Théoréme dun cas de la réfiftance
des folides avec Ja démonfEration.

_ 467 ,468

Régle pour la réfifiance des folides
qui- ﬁmt Jouples -, avec ' des expé-
TIEnces. : 469

Expérience du fil tourné en'vis pour
Palingement des corps [ouples.

ibid.

Expériences fur la réfiftance des
LUy Ay, 47%
Premiére Régle pour la réfiftance des
ruyaus. 473
Seconde Reégle. ibid.

I1l. DISCOURS.
De la diffribution des eauw. 474
Pour la diftribution dune fource en:
pluficurs endroits dune wille ou &
pluficurs Particuliers: ibid.
Des  ouvertures pour nettoter les
tuyaus, €5 des ventoufess 476,

REGLES
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"JETS

IDE 1A DEPENSE DE L'EAU FAITE

PAR DIFFERENS AJUTAGES , SE-
' LON LES DIVERSES ELEVATIONS
. DE§ RESERVOIRS: 4835

U pied cube d'eatts ibid.
Du pouce d'eau. ibid.
Du demi pouce d'eau.. 485,486

Muien de bien déterminer un pouce
- dleau , £ faciliter Jes différenscal-
culs_ felon les différentes ouvertu-

ves &3 - difpofirions des ajutages..
486

De la dépenfe de leau par des aju-
tages différens's les réfeivoirs étant
@ méme bauteur. 487
De lg dépenfe de Feau par des aju-
tages [emblables, les-hauteurs des
eauss des réfervoirs évant différen-
1EsEs S 487,488
Comment il fout . calouler la dépenfe
de leau , lorfque par quelques
empéchemens Teau ne jaillit pas fi
baut qu'elle devroit. 488

DE £A BAUFEUR DES' JETS.
' 489

Riégle pour fravoir la diminution des
- jess jufid la bauteur du. réfer-

Yyyy &

- REEGLES POUR LES

D'EAU. 53
Loir. 24 480
Table des différentes hauteurs des
fetse ibidy

Régles pour la largewr des tuyaus €'
% des differens ajutages felon la hau-
teur des réfervoirs. 400
Tuble des largeurs des tuyaus &5
des differvens ajutages felon la bau-
teur des TE[ervoirs. 49T
Régles pour Lépaiffeur & la force
des tuyaus de conduite & des a-
futages. 401 5402
Rigles pour les conduites des eaux
fort lomgues, ou le long frottement
diminue la hauteur des fjets & I
dépenfe de Leaws fur-tout [i les
tuyau font trop étroits. 492,493
Rigle pour la day}:nﬁrfmz- des derniers
tuyaux &3 de_leurs ajutages dans

- les: jevs fort hauts & fore gros.
493

Reégle pour partager T'ean en divers
jets, & Jeavoir combien on en don-
nera & chacuns ce qui peut aulfi
Jervir a la diftsibution qu'on fait

& plufieurs Particuliers 5 de leau
d'une fource. 4935494
Utilit¢ de ces Régles pour les autres
difficultez. qu'on peut avoir tou-
chant les jets d'eati. 404

NOU-
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NOUVELLE DECOUVERTE
 TOUCHANT LA VUE,

Contenue en pluficurs Lettres. 495
BREMIERE LETTRE DE MONSIEUR MARIOTTE
A MONSIEUR PECQUET, 496

Bfervation touchant le défaut
de wvifion qui arrive quand

la peinture d'un objet tombe jufte-
ment fur le Nerf-optique. 496,497

Que cette Obfervation domne vout liew
de croire que la Chorgide eft le
principal organe de la vifim, &'
non pas la %ériﬂe. 497

" REPONSE DE MONSIEUR PECQUET A LA
LETTRE DE MONSIEUR MARIOTTE. 498

Riéambule de cette lettre. 498
Réponfe de Mr. Pecquetd ceque
Myr. Mariotte avoit dit dans un
écrit , que la Rétine eft tranfpa-
vente , &5 qu'elle ne vegoit que trés-
peu  dimpreflion de la lumicre ,
non plus que les corps diaphanes,
vels que font Lair & leau ; &
gu'ais contraire , les corps noirs €5
opaques 5 comme eft la Cherotde ,
Jont facilement échauffés par la
lumiére. 499,500
Réponfe de Mr. Pecquet & ceque My.

Mariotte avoit dit, que la Rétine -

ne pénéire point - dans le cervean.,
comme fait. la Choroide , qui en-
veloppe le_Nerf - optique au-deli de
Twil, & Laccompagne jufquau
wniliew du cervea 500, 502
Reéponfe de Mr. Pecquet & ceque Mr.
Mariotte avoit dit , qu'il eft né

cefJaire pour faire la vifion diflinc-
te, que les gayoms qui viennent
de chague point de T'objet, sunif-
Jent en un point fur Porgane; &5
que cela ne [e peut point faire fur
la Reétine & caufe de [on Cpaiffeur
d'une demi ligne , mais bien /\g la
Chorgide qui ¢ft délice € opaque.
502,503

Réponfe de Mr.Pecquet & la preuve
que Mr. Mariotte tire de l'expé-
rience touchant le difaut de vi-
Jion o la Choreide n'eft pas, quoi-
que la Rétine y foit , pour montrer
que cotte premicre membrane eft
le” principal organe de la vifion.

. 503, 506

Expérience de Mr. Picard touchant
la perte de vié d'un objet en te-
nant les yeux ouverts. 506, 507

SE-

<.1
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SECONDE LETTRE DE MONSIEUR MARIOTTE
A MONSIEUR PECQUET,

Pour montrer que la Choroide eft le principal

Organe de la Vi, 507

Ue les raifons allégudes dans la
lettre précédente pour prou-

ver Popacité de la Rétine fons in-
Juffifantes. 507, 509
Obfervation pour prouver que la
lumiére des objets paffe prefque
toute entiére jufques a la Choroi-
de, &5 que la Reétine enregoit fors
peu d’'impreffion. 509, §Io
Penfée de | Autewr touchant [im-
preffion de la lumicre fur les corps
noirs & opaques &5 les tranfparens
comme la Reétine , comme anfli tou-
chant la néceffite de la  noirceur

de la Choroide pour la vifion. 510, "

5IT

ue la Choroide a une plus grande
continy®ee avee le cerveau que la
Révine , contre ce qui avoit éré
dit. dans la feconde ebjection de la
lettre précédente. 511, 512
Examen de deus expéricnces allé-
guées dans lu lettre précédente pour
montrer quon découvre la pein-

ture des objets fur lo furface ans
térieure de la Reétine. 512, 513
Penfée de I Auteur touchant Uépaif
Jeur de la Rétine, & fom incapa-
cité & vecevoir en un point les
rayons de lo lumiére, contre ce
qui a ¢té dit dans la troifidme ob-
Jeckionde la lettre précédente. 513
Preuve que F Auteur tive dy défaue
de vifion fur la bafe du Nerf-opti-
que, en faveur de la Chorvide
au préjudice de la Rétine.  ibid.
Que les caufes de ce défaus de wvi-
Jion alléguées dans la letire préeé-
dente font ou fans fondement om
infuffifantes. 514,515
Trois Obfervations avec quelques rai-
Jomnemens qui confirment la caufe
alléguce par I Auteur , [raveir que
la Choraide eft le principal orga-
ne de la vifion. I5,516
Expérience de T Auteur touchant la
perte de vilé de deux papiersronds,
les deux yeus étant GH&TM‘. 516

LETTRE DE MONSIEUR PERRAULT

A MONSIEUR MARIOTTE.

Reéambule de cette letire. 517
Hypothéfe de I' Auteur touchant

Ia wifion. 518
Que la poliffure & Tlevalfle éga-
hité requile dans lorgane de la
vifion fe trouve dans la Rétine,
non pas dans la Choroide. 518

: 519

Que lo Chorvide eft trop dure & trop

517

epaifle pour étre organe de la vi-
Juom s que les vaifleaus pleins de
Jang qui 5y repandent , la rendent
aulfi mal-propre i cela, auffi-bien
que les vaifJeaus de la Rétine, &
Jom pen de communication avec le
Nerf-optigue. 519, 520

Que la Rérine oft trés }Prnpra pour
& que

fans

dire lorgane de la vifion ;
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PRémnbufc de cette levtre. 522,

T SARD AL BN

Jans Iui trer Yoffice dont elle eft en
pofeffion, on peut rendre raifondi

Phénomeéne de Mr. Mariotte. 521,
523

RE’PONSE DE MONSIEUR MARIOTTE A LA
LETTRE DE MONSIEUR PERRAULT. 22

523

Divifion ou plan de cette letire. 523
Premiére partie, o I Autewr , Jait
- air que les vaiffeaus de la Rétine,
& leur difpofition, fourniffent des

prewves trés-fortes  pour ctablir

. fon opinion, bien. loin. de la dé-

la noirceur quils vy laiffent, &
dont elle eft enduite &5 péncerde,
eft néceflaire pour la yewdre [uffi-

Jamment [fenfible aux impreffions

de la lumitre; & quelle a une
parfaite communication avec le
Nerf-oprique, € avec le cer-
vea. 5305 532

Lruire. 524, 530 Troifime partie, ois I Auteur tdche

Seconde partie , contenant plyfiecurs

raifons €5 cxpériences pour prou-

. wer que la Chorvide e[t trés-propre
pour Fufage quil i asribue 5

dont les plus confidérables fonts
qu'elle eft trés-polic, & égale, &
nullement  raboteufes quelle n'efb*

- pi dure , ni epailfe, mais fouple
& ddlide, afurt peu pres comme

la Pie-mére dans le cerveau; que

. les vaiffeatis  pleins de fang  dont
 elle ¢ft traverfée , aident 4 la vi-

fion, bien loin de lui muire; que

de faire connoitre que la Rétine
w'eft pas propre pour étre lorgane
de la vifion, €5 que les deux cau-
Jes données du défaus de vifion
qulon obferve dans. Pexpérience de
I Auteur , ne jfont point dans la
nature y & wont nulle exiftence
réelle ; &' que fi élles avoient quel-
que exiftence, elles cauferoient Ie
méme. défaut dans les qutres par-
ties de la Rétine, & fupprime-
roient enticrement la vifion. 532,

534

TRAITE DU NIVELLEMENT,

AVEC LA DESCRIPTION
DE QUELQUES NIVEAUX

nouvellement inventés.

TN Efinitions. 536

Suppofitions. 5864537

Lemme. Si lon verfe de leau ou

une quire ligueur a Textrémite
d'un paralléligramme de niveat
d'un telle maticre qu'elle ne 'y
wttache point 5 elle coulera wers le

point dattouchement. 59%
Defeription du - niveai, ou infiru-
ment. pour niveller. 598
Ufage de ce niveau. 530

Démontftration de I'nfage de ce ni-
vea. ibid
Maten de fe perfeciionner dans Ia fa-
cilité




cifigé de ferfervin de ce nivegu,
&9 de verifier fon exattitude. 541,

_ AR
Défaut ordinaire des miveaus qui
Jonz Ie plus en ufages & entr’au-
tres du Chorobate décrit par Vi-
truve, € de la double Equidre.
542, 543

Précautions qu’on doit emploter lor/-
quon fe jgﬂ: du nivean ci-dgflus
decrit 4 lo campagne ou il fait
du vent. - 543, 544
Diverfes Remarques_tendans..a mon-
trer que dans les grandes diftan-

-~ wes le moten le plus [ibr pour nivel-
ler , eft de faire le nivellement &
Plifieurs fois. . . 544, 545
Lomment on peut niveller de grandes
diftances., lorfgiil v @ des cho-
Jes entre-deux qui empéchent de le
Saire par phifieurs petits nivelle-
Mens. 545, 546
Démonfirations de la méthode quon
vient d'indiquer pour cet effet.

: 546, 547
Moiien dont on pourra fe [ervir pour
déterminer parfaitement le point
de miveau dans les  diftances

e
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- eloignées. 547,551
Régles qu'il faus obferver ggur les
differens lieus & niveller. — 551
Régle pour metire de wiveau une al-
e de Fardin ou une longue galle-

_ ‘718, ibid.
Régle pour niveller degts €5 delis d'u-
ne eminence. & la campagne. 551,
552

Régle pour mettre de niveau quelque
grande falle, 552
Rigle pour niveller une pente de mon-
tagne trés-roide. ibid.
Régle pour niveller exaftement & une
Jeule fois deux chofes ¢loignées lu-
ne de lautre dune oy deux lieuds.
552,554

Defeription dun  autre inftrumont
vrés-exall pour miveller ; avec la
maniere de s’en fervir, €5 les oc-
cafions ol on doit lemploier. 554,

, _ 555
Moien de [ravoir o différence de ni-
veau de deuw objers éloignés lun de

« Tautre de 5 ou Glieuts , & qui fons
difpofés de la forte qu'on ne puiffe
Je Jervir des miveaux précédens
pour les niveller. " 555, 556

TRAITE DU MOUVEMENT
DES PENDULES. 557

Ettre de IAuteur touchant ce
Traité, 558, 550
Premier Principe naturel. Un méme
poids fait le commencement de [a
defeente avec une méme vite[fe en
quelque liew accelfible de l'air qu'on
“le laiffe tomber. 5§60
Second Principe naturel. Siun corps

eft porté d'une vielJe uniforme parz

un. petit efpace, par quelyue cau
Je que ce foir 5 cette caufe ceffant
il continuera Jon mouvement de
méme part avec la méme virglJe
par un efpace égal au premier , s'il
weft point emplché par une autre
caufe. 560

Propofition 1. Il eft impoffible qu'un-

poids quon laiffe vomber , continue

Zzz = [a
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fa defcente avec une vitg(fe uni-
Forme ; mais il acquiert , & chaque
moment égal de tems 5 un nou-
“gean degré ¢gal de vite[le. ~ 560
Propofition 1. Soit AB une per-
pendiculairg , qun poids ait paj-
fée dans un certain tems tombant
du point de repos A ; &9 que ce
poids o étant arrivé au point B, chan-
ge de direCtion & remonte vers le
point A , commengant [on mouve-
ment de bas en baut feln la vi-
tefle acquife au point B: je dis
qu'il remontera jufques au point
A, € que le tems de [a montée
Jera égal & celui de [a defeente.
Tab. XXIV. fig. 2. 561
Propofition 11r.  Soit AB une ligne
perpendiculaire 5 qwun poids ait
paffée en defcendant du point de
yepos A , comme il a été démontré
dans les propofitions précédentes 3
&5 quau méme tems quelque au-
gre mobile parcoure la ligne CD
égale 4 AB , par une viteJe uni-
forme : je dis que cette viteffe fe-
7a égale & la moitié de la vite[fe
acquife par le poids au peint B.
Tab. XXIV. fig. 3. 562
Propofition 1v. Siun poids paffe en

defcendant des “efpaces infgaux en

divers tems , les efpaces paffes fe-
_yont Sun a Tautre en raifon dou-
bice des tems de leur defcente.

563
Propofition v. Soir BC une ligne
horifontale , CA perpendiculaire
e BC, & AB inclinde : je dis
que fi on laiffe vomber un méme
poids du point A 5 le tems de [a
defoente par AB fera autems de
fa defeente par AC comme AB

g 7.
Propofition vir. Soit AB perpendi-

Propofition vim. Suit

eft & AC. Tab. XXIV. fig. 6.

s 563
Propofition vi. Sit ABD un de-

mi cercle; BD, CD, deuxin-
Jerives 5 & foir AD le diamére
perpendiculaire & la tangente ho-
rifontale AE: je dis que des poids
égaus defeendans de B en D &
de Cen D , auwront les tems de
ﬁ*m‘ defcente égaux, Tab. XXIV.

564

culaire a Thorifm 3 AC, BD,
perpendiculaires a AB ; & AE
le quart de la ligne 5 &' foit FED
quelcongue ligne entre les deux
paralleles AC, BD: je dis que
le tems par FE , EB , [era égal
aw tems par AE, ED., Mais
St AE et moindre que le quart
de AB, letems par AE , ED,
Jera plus grand que par FE, EB:
mais fi AE eft plus que le quart,
le tems par FE,E B, [era le plus
grand. Tab. XXIV. fig. 8. 1bid.
BC un
quart de cercle dont le centre [ois
A, & AC perpendiculaire a I'hori-
Jm 5 BC cled du quarré inferis
dans Ie cercle; BD, DE, EC,
trois citex du dodécagone ;&5 B F,
FC, deus citex de Toftogone:
ge dis que le tems par BF, FC,
de fuite , fera plus court par BC.
Tab, XXIV. fig: 9: 565

Conclufion , concernant le mouve-

ment des pendules 5 fuppofé la ré-
fiftance de lair 5 & du nombre
des vibravions @ une- petite pendu-
le comparé & vehui des wibrations
d'une grande en wméime voms. ibid.
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EXPERIENCES TOUCHANT

LES COULEURS ET LA
CONGELATION DE LEAU.  6or

Xperience touchans les couleurs. Expériences de la congélation de
603 Feau. 604, 603

ESSAI DE LOGIQUE,
2 Contenant

Les Principes des Sciences, & Ia maniére de s'en fervir pour
- faire de bons raifonnemens. 609

PREMIERE PARTIE,

Contenant les premiers Principes des Sciences. 613

DEmande.r. 613 chofes naturelles. 615, 620
A/ Principes & Propofitions fonda-  Principes des Propofitions. vrai-fem-
mentales du raifonnement. — 613, blables. 620, G624

615 Principes & Propofitions fondamen-
Principes & Propofitions fondamen- tales de la Morale. 624, 629
les 5 pour établir les [ciences des

SECONDE PARTIE,

Contenant la Méthode qu'il faut fuivre pour faire de bons
raifonnemens. 630

DI?;:‘ﬁan de cetie feconde Partie. D'ok procéde Fobfewrité des moins.
630 G631 .

PremIER piscours. De ce quil De la définition , €5 fur quoion dois
JSaut obferver pour [e vendre intcl-  fe régler pour la Lien faire. 632
ligible. ibid.  Des chofes qu'on ne doit poin entre-
Neceffité d'expliquer les mots quand  prendre de défimir. ibid.
il arrive quils ons quelque obfeu- De la définition des chofes qui ont
2itds 63t des noms communs de Jubftance
Zzz 7 2 &
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& dont la qualité effentielleeft cons
nue avec exemple. 6525 033

Définition' des chofes dont la qualité
elfentielle eft inconimie , avee ex-
emple. 633

Définition des chofes qui w'ont poins
de nom de genres, &5 dont les qua-
litez propres font inconmues. 634

Si l'on peur définir les qualitex pré-
cifes. 1bid.

Poffibilité de la permutation du [ujet
en Dattribur requife dans la defi-
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