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L E Ç O N S 
DE P H Y S I Q U E 
• E X P É R I M E N T A L E -
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V . L E Ç O N . 

Sur le Mouvement compofé, & fur 

les Forces centrales. 

P R E M I E R E S E C T I O N . 

Du Mouvement compofé. 

N appelle Mouvement com- • 
pofé, celui d'un corps d é 
terminé à fe mouvoir par 
plusieurs caufes ou puif-

fances qui agiflent félon des directions 
différentes; tel e f î , par exemple , L E 

Tome IL & 

V . 
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2 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

mouvement d'un bateau qui s'entre
tient dans la direction du canal A B , 
en obéifTant en même-temps aux deux 
puiffances C ,D , Figure I . 

C o m m e le mouvement fimple a 
fes lo ix , le m o u v e m e n t c o m p o f é a 
auffi les fiennes; elles peuvent toutes 
fe rapporter à une feule qui eft é n o n 
cée dans la propofit ion fuivante , Se 
dont elles ne font que des c o n f é -
quences. 

Loi du mouvement compofé. 

Qu and un corps ejl mis en mouve
ment par plujieurs puiffances qui agiffent 
en même temps, &" félon différentes direc
tions , ou il demeure en équilibre, ou bien 
il preni un mouvement qui fuit le rapport 
des puiffances entr'elles pour la vîteffe, &* 
il reçoit une direction moyenne entre celles 
des puiffances aufquelles il obéit. 

C a r lorfque deux puiffances agif
fent en même temps fur un m o b i l e , 
o u elles font directement oppofées 
c o m m e MA, ME, Fig. 2 ou bien 
leurs directions font angle e n f e m b l d 
c o m m e B M Se FM, CM Se G M, Sec. 
jjuifquef} elles feréunii ïbient ,comme 
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E X P É R I M E N T A L E . 3 

on le voi t en N, il eft évident qu'elles 
concourroient dans la même direc* 
tion , Se qu'il n'en réfulteroit qu'un 
mouvement Ample, dont lavî tef fefe-
r o i t l e p r o d u i t d e s d e u x f o r c e s ; de for
te que fi l 'une des deux étoit capable 
de tirer o u de pouffer le corps M en 
N, les deux enfemble qu'on fuppofe 
égales , le feroient aller jufqu'en K. 

Les deux puiffances étant o p p o f é e s 
dans la même l igne, le mobi le fur l e 
quel elles agiffent, demeure en é q u i 
libre entr 'e l les , en cas d 'éga l i té ; car 
i ln 'eft pas pofîïble qu'il aille en même 
temps à droite & à gauche ; & p o u r 
quoi fe porteroit-il d'un c ô t é p l u t ô t 
que de l 'autre , s'il éprouve d'une parc 
autant de réfiftance qu'il fouffre d'im-
pulfion de l'autre part f 

Mais fi les puiffances font inégales, ' 
le mobi le obéi t à la plus forte des 
d e u x , félon leur di f férence; c 'eft-à-
dire , que fi £ eft à a comme 3 eft à 2. 
le corps Mobéità la premiere ,commc 
fi fa valeur étoit 1 , différence de 3 
à 2 . Ainfi les puiffances étant directe
ment contraires, il en réfulte ou le 
repos ou le mouvement f imple , mais 
retardé. 
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4 L E Ç O N S DE P H Y S I Q U E 

Quand les puiffances font dirigées 
de manière qu'elles fafTent angle , ou 
( c e qui efl la même chofe ) que leurs 
directions fe croifent au m o b i l e , com
me Bb , Ff, alors le m o u v e m e n t fe 
c o m p o f e en vîteffe & en direction , & 
l 'une & l'autre fe mefure par la d iago
nale du paral lé logramme, par les c ô 
tés duquel les puiffances fon expr i 
mées. Expl iquons ceci en c o n û d é -
rant féparément dans la Fig. 3 . les 
deux puiffances C , G , & le mobi le 
M de la Fig. 2. 

Suppofons donc que le corps M 
foit tiré en même temps par deux for
ces C, G , que nous faifons égales en 
les exprimant par deux lignes de m ê 
m e l o n g u e u r : que chacune de ces l i 
gnes foit divifée en 5 efpaces égaux 
& difiîngués par des chiffres & par 
des lettres. Imaginons que CM cfl 
une règle fur laquelle fe fait le m o u 
v e m e n t de haut en-bas, pendant que 
cette règle fe meut parallèlement à 
el le même fur la l igne M G. Il eft 
certain que la règle mobi le étant 
parvenue au chiffre 1. de la l igne MG, 
le corps M fera defcendu d'une pa
reille q u a n t i t é , & qu'il n e f e r a ni 3 u 
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p o i n t I J ni au point a, mais en h\ 
d e m ê m e , pendant que la regie par
viendra au chiffre 2 , le corps M def-
cendra encore d'un e fpace , & fe trou
vera au point k. C e qui continuant 
toujours de même pendant le mou
vement parallele de la règle fur MG , 
o n v o i t que le mobile M aura paffé 
fucceflivement par tous les points de 
la l igne Mn , diagonale du parallélo
g r a m m e , MGn C, dont les deux c ô 
tés G M, CM, expriment le rapport 
des puiffances. 

L a longueur de cette diagonale 
Mn donne la vîteffe du m o u v e m e n t 
c o m p o f é , q u i , comme l 'on v o i t , 
n'eft jamais auffï grande que la fommc 
des deux vîtefles qui la font naître , 
car Mn n'égale pas MG Se M C prifes 
enfemble. E t fi ces deux forces 
c o n c o u r o i e n t à pouffer le mobi le 
dans une m ê m e direction, elles lui 
feroient faire plus de chemin qu'i l 
n'en fa i t , lorfqu'elles le foll icitent 
d'aller vers deux points différents. 
Mais en obéiffant ainfi à l'une & à 
l'autre en même t e m p s , il arrive par 
un chemin plus court au terme des 
deux tendances. 

A iij 
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6 L E Ç O N S DE P H Y S I Q U E 

Cette même l igne devient plus 
c o u r t e , à mefure que les directions 
des puiflancesfont entr'elles un an
g l e moins aigu ; caf dans le cas o ù 
ces puifiances agiraient fuivant les li
gnes H M, DM, Fig. 2. la diagonale 
feroit MI, plus longue que ne feroit 
LM, on OM, fi leurs actions étoient 
exprimées par G M, CM, ou bien par 
B M, FM. 

D e toutes les pofitions que p e u 
vent prendre entr'elles deux forces 
qui agiffent en même temps fur un mo-
b i ' e , il n'y en a qu'une qui rende 
leurs actions réciproquement indiffé
r e n t e s , c'efl lorfque leurs directions 
font entr'elles un angle droit .comme 
CM, G M, Fig. 3. Car celle qui 
agit h o r i z o n t a l e m e n t , tend à mener 
le mobi le à la diflance G , & i l lui 
eft indifférent que ce foit en G , ou 
en n , ou à tout autre point pris dans 
cette l igne . D e même celle qui agit 
ver t i ca lement , demande que le m o 
bile arrive à une diftance égale à 
MC, Se cette diflance de haut-en-
bas fe t r o u v e partout dans la l igne 
Cn. Ainfi quand l 'une & l'autre force 
agiffent en même temps.chacune d'el-
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E X P É R I M E N T A L E . 7 

les s'exerce fur le m o b i l e , comme s'il 
étoit libre de la part de l 'autre; elles 
ne s'aident ni ne fe nuifent. 

Mais il n'en eft pas de même fi 
l 'angle que ces deux puiffances font 
entr 'el les, eft obtus ou aigu : dans le 
premier cas elles fedétruifent en par
t i e , & d a n s l'autre elles s'entr'aident. 
S i , par exemple , les deux forces font 
entr'elles l 'angle RPQ, Fig. j . le 
m o b i l e v ient en S , & la puiffance PR 
eft diminuée de la quantité T Q , ou 
St: & au contraire fi les puiffances 
font dirigées de manière qu'elles faf-
fent entr'elles un angle fcmblable à 
VXY, Fig. 6. le mobi le vient en u, Se 
la puiffance XV eft augmentée d'une 
quantité égale à Z u, ou Yy. 

L a diagonale dont nous parlons , 
donne encore la direction du m o u 
vement c o m p o f é ; car fi Ton a p p l i 
que à tout autre paral lé logramme le 
raifonnement que nous avons fait , 
lorfque nous avons fuppofé les puif
fances égales entr 'e l les , c o m m e les 
deux côtés d'un quarré parfait , o n 
verra que cette l igne ne demeure é g a 
lement diflante de l 'une Se de l 'autre 
puiffance, que dans le cas d'égalité ; 
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8 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

& que quand les forces font inégales 
entr 'e l les , LA d iagonale eft plus incli
née à celle des deux qui eft la plus 
g r a n d e , c o m m e on peut le voir en 
jettant les yeux fur la Fig. 4 . 

Il fuit de ces p r i n c i p e s , que fi l 'on 
fait l 'angle de direction des puiffan
ces & leur degré de force, on c o n n o î t 
auiïï l'effet qu'elles doivent produire 
furie mobile,c 'eft à-dire,fon degré de 
vîtefTe, & l e chemin qu'il doit tenir. 
Car on vo i t par les Fig. 3 , 4 , 5 Se 6. 
que fi l 'on exprime la valeur des puif
fances & leurs directions, par des l i 
gnes qui fe joignent par un b o u t , en 
établiffant un parallélogramme fur 
ces deux premiers c ô t é s , LA d i a g o 
nale donnera ce que l 'on cherche. 

I l fuit e n e o r e , que fi l 'on c o n n o î t 
l 'effet commun de deux puiffances 
fur un même mobi le , & l 'état de 
l 'une des deux , je veux dire , fa direc
t ion , & f o n d e g r é de f o r c e , on peut 
juger de la valeur & de la pofit ion 
de L 'autre. Si je f a i s , par e x e m p l e , 
qu'un mobi le A été porté de P en S , 
Fig. Y . par L 'action de deux forces 
dont une eft exprimée par P R , je 
tire la l igne S Q parallèle & égale 
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à P R; Se en achevant le paral lé lo
g r a m m e , je vois que P Q efl l 'autre 
puiffance plus petite que la première, 
& faifant avec elle l 'angle de d irec
tion RPQ. 

N o u s allons joindre les preuves 
d'expériences aux explications & a u x 
raifons que nous venons d ' e x p o f e r ; 
& pour procéder avec o r d r e , nous 
confidérerons d'abord les effets d e 
deux puiffances directement c o n t r a i 
res , & nous verrons enfuite c o m m e n t 
fe compofe le m o u v e m e n t produit 
par deux forces dont les directions fe 
croifent au centre du mobi le . 

Nous fuppofons encore que le rap
port des forces demeure confiant ; 
c 'e f l -à-dire , que pendant tout le 
temps qu'elles agiffent fur le mobi le , 
il n'arrive à l 'une des deux aucun 
changement qui la faffe plus ou moins 
différer de l'autre , en forte que fi e l 
les font égales en c o m m e n ç a n t , cet te 
égal i té perfévère jufqu'à la fin ; c e 
qui peut fort bien fubfifler a v e c des 
affoibliffementscaufés parla réGflance 
des milieux , ou par des frottements , 
pourvu que ces changements fo ient 
égaux de part & d'autre. 
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10 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

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

P X £ Ps* Rs* T 1 0 N. 

L a Fig. 7 . repréfente une table ron
de , ou un guéridon j qui porte en fa 
circonférence des poulies de r e n v o i , 
c o m m e A , B ; on fair paffer fur ces 
poul ies deux cordes CAE, CBD , 
q u i tiennent d'une part au mobile C, 
Se qui foutiennent de l'autre part un 
poids de p l o m b D, E. 

E F F £ T S. 

Si les deux poids font é g a u x , le 
corps C demeure en équilibre , par
tout o ù il fe trouve dans la l igne AB; 
file poids f i p e f e 2 o n c e s , & q u e D 
n'en pefe q u ' u n e , le corps C eft em
p o r t é vers A, comme fi E pefoit 1 
o n c e , & qu'il n'y eût aucune refit-
tance en D : c e qui fe reconnoît en 
e x p o f a n t fous fa chute une cuvette 
remplie de terre m o l l e , dans laquelle 

11 fait un enfoncement qu'on peut 
mefurer & comparer. 

E X P L I CATIONS. 

O n appel le équilibre en général , l'é-
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E X P É R I M E N T A L E . I I 

tat d'un corps qui eft fol l ic i té de fe • 
m o u v o i r en deux fens oppofés a v e c _ ^ 
des forces égales; cette double t e n - ^ 
dance ne peut avoir fon e f fe t , à caufe 
que les forces qui "la produifent de 
part & d'autre, font égal es; c'eft p o u r 
q u o i autant que dure cette é g a l i t é , 
l e mobi le demeure en repos. C ' e f t 
auffi la raifon p o u r laquelle le corps 
C de notre expér ience demeure par
tout o ù il fe t rouve , dans la l igne qui 
jo int les deux puif fances, lorfque les 
poids E8cD font égaux. 

Mais fi l 'un des deux v ient à s 'aug-
menterd 'équi l ibre eft rompu auffi-tôt, 
& l e mobi le obé i t au plus fort. 11 ne 
lui obéi t cependant que fuivant l ' e x 
cès qu'il a fur le plus fo ible ; car la re> 
fiftance de celui-c i n'eft point anéan
tie , elle fubfifte toujours, & fon effet 
eft de confumer une force contraire Se 
égale à la fienne; ainfi quand Je m o 
bi le C eft emporté par le poids E, 
ce ne peut être que par la quantité 
dont ce dernier furpaffe l 'autre. 

AprLlCATIONS. 

T o u s les corps qui font preffés o u 
retenus entre une puiffance & u n 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



12 L E Ç O N S D E P H Y S I Q Ú Í 

point d ' a p p u i , font autant d ' e x e m 
ples qui repréfentent ce que nous v e 
nons de prouver parl 'expérience pré
cédente : car nous favons par la 
troiiieme loi du mouvement (impie , 
que l a r é a d i o n eil égale à l'action o u 
à la compreffion ; ainfi quand un M é -
nuifier ferre un morceau de bois en
tre font établi & le v a l e t , c'eft le fixer 
entre deux puiffances égales : on doit 
dire la même chofe d'une morceau 
d e fer retenu dans Tétau d'un Serru
rier; d'une corde tendue entre deux 
point fixes ; d'un bateau attaché à 
un pieu pour réfífler à la v io lence du 
C o u r a n t , & c . 

D e u x poids égaux font en é q u i 
l ibre , & par conféquent demeurent 
en repos aux deux bouts d'une corde 
qui embraffe upe p o u l i e , tant que 
cette corde eft égale de part & d'au
tre ; car alors chaque poids eft autant 
tiré en en-haut par fon antagonifte , 
qu'il l'eft en en bas par fa propre maf-
fe . Mais fi la corde devient plus l o n 
g u e d'un c ô t é que d e l ' a u t r e , l 'équi
l ibre ne fubfîfte plus ; la pefanteur 
de la quantité excedente eft une n o u 
vel le puiffance qui aide à defeendre 
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celui des deux poids qui eft le plus —^— 
bas. E t e'eft une chofe à laquelle o n Le^V 
doit faire attention, quand on conf- E ' * 0 H , 

truit des machines pour tirer de l 'eau, 
des pierres , des mines, & c . de f o u -
terrains très-profonds, ou pour é l e 
ver des fardeaux à des hauteurs c o n -
fidérables; fi l 'on oubl ioit de faire 
entrer en compte le poids des c o r 
des , on tomberoi t fouvent dans l 'er
reur ; car ces cordes font o r d i n a i 
rement très-pefantes, Se quand elles 
font étendues de toute leur longueur , 
elles ajoutent beaucoup à la réfiftanec 
qu'on s'efl propofé de va incre ; o n 
s'en apperçoit fenfibfement,quand o n 
tirená'une grande profondeur un feau 
plein d'eau ; o n a plus d'effort à fa ire , 
quand il commence à monter , que 
lorfqu'il arrive en haut. 

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

P R E Pjî R-4 T I O Nr 

La machine qui eft repréfentée par 
la Fig. 8 - eft un plan vertical d'un pied 
en quarré, é l e v é fur une bafe : en H 
eft un point f ixe , auquel eft attaché 
un fil qui paffe fur une poul ie G t. 
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1 4 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

. & qui porte à fon extrémité un plomb 
V . F. La poulie G efl mobile fur deux fils 
.ïçon. ^ laiton tendus parallèlement d 'H en 

I , & o n l a t i r c a v e c un fil qui paffefur 
une autre poulie fixée en I . 

E F F £ T s. 

L o r f q u ' o n tire la poul ie de G en I, 
le poids monte par la diagonale F I . 

ExPLICATIO A T J . 

L e corps F eft mis en mouvement 
par deux puiffances, dont une exige 
qu'i l s 'élève d'une hauteur égale à 
FG; Se l ' a u t r e , qu'il s 'avance d'une 
longueur égale à G 1 . Car le point 
fixe qui arrête le b o u t du fil en H , & 
qui caufe l ' é lévat ion du mobi le F , 
doi t être regardé c o m m e une puif-
fance égale à cel le qui tire la poul ie 
mobi le vers le point I. Si ces deux 
forces avo ient leu^p effets f é p a r é -
m e n t , le p lomb parcourroit fucceffi-
vement les deux 1 i g n é s F G S e G l ; m a i s 
parce qu'elles agiffenten même temps, 
& qu'elles font égales entr 'el les, le 
m o b i l e s 'avance autant & à mefure 

3u'il m o n t e , ce qui fait qu'il fe meut 
ans la d iagonale FI. 
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Cet te expérience fait affez b ien 
voir ce que nous avons d o n n é c o m -
une fuppofition dans la Fig. 3 . Car le 
fil FG, qui tient le p l o m b fufpendu , 
reprëfeme la règle mobi le qu 'onpeuc 
regarder c o m m e divifée en 6 parties 
égales , & qui diminue de longueur , 
à mefure qu'elle s'avance fur chacune 
de fes parallèles marquées fur le plan : 
c'eft la même chofe que le corps F 
monte en s'avançant fur le f i l , o u 
que ce f i l , au bout duquel il eft f i x é , 
diminue de l o n g u e u r ; s'il diminue 
donc,d'une p a r t i e , lorfqu'il fera par
venu à la première para l lè le , le p l o m b 
fera en a : s'il diminue encore d'une 
partie en s'avançant à la féconde p a 
r a l l è l e , le p l o m b fe trouvera en b, 
& ainfi de f u i t e , jufqu'à ce qu'enfin 
le m o b i l e aie parcouru t o u t e la l i 
g n e FI. 

APPLICATIONS, 

L e s vols qu'on imite à l 'Opéra & 
dans les autres l ieux de fpeftacles , 
s 'exécutent par une méchanique affez 
femblable à celle que nous avons e m 
p l o y é e dans l 'expérience que nous ve
nons d'expliquer ; o n a foin feulement: 
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de p r o p o r t i o n n e r a s pièces aux efforts 
V. qu'elles doivent foutenir , & pour 

L r ç o r . c a c h e r ] e p ] u s q u ^ i e f l poffible les 

cordes aux yeux du Spectateur, on 
les fait avec des fils de laiton affez 
menus, & en affez grand nombre , 
pour concil ier en même temps la f o r 
ce & la flexibilité, 

L'ufage apprend à un B a t e l i e r , que 
c e n'efl point par la l igne la plus 
courte qu'il faut diriger fon bateau 
fur la rivière pour arriver au point le 
moins é lo igné du r ivage o p p o f é ; il 
fait que s'il tendoit de P en R , Fig. 
I . il arriveroit en quelque endroit au-
deffous; comme en S j i l fe dirige vers 
T , ék la force du courant le ramené 
peu à-peu , en lui faifant décrire une 
l igne courbe. 

L a raifon de cet effet fe préfente 
d ' e l l e - m ê m e , quand o n fait attention 
que le bateau pouffé dans une direc
t ion qui n'efl p o i n t c e l l e du c o u r a n t , 
c o m p o f e fon m o u v e m e n t des deux 
forces d o n t il éprouve l'action : auffi 
v o i t - o n que quand l 'une des deux 
a u g m e n t e , il faut que l'autre croiffe 
par p r o p o r t i o n , fi l 'on veut confer-
v e r le m ê m e effet. S i la C R U E des 

E A U X 
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eaux rend Je courant plus r a p i d e , il 
faut travailler davantage pour arriver 
au même b u t , ou bien il faut diriger 
le bateau plus haut 3 & ce dernier parti 
eft celui que nous v o y o n s prendre 
aux Bateliers établis furies ports p o u r 
le paffage publ ic . 

Les poiflbns nous fournirent u n 
exemple de mouvement c o m p o f c , 
aflez remarquable : lorfqu'ils veulent 
aller de côté ou d'autre , ils frappent 
l 'eau d'un coup de queue; le fluide 
ne cédant point aufïi vite qu'il eft 
frappé, fert de point d'appui au corps 
du poiifon pour fe tourner à droite 
o u à gauche. Mais quand l 'animal 
veut aller en a v a n t , ce mouvement; 
eft toujours précédé de deux c o u p s 
de queue fubitement frappés, & en 
fens contraires; le corps alors prend 
un mouvement compofé de ces deux: 
impulf ions, il ne va ni à droite , ni à 
g a u c h e , mais dans une direction qui 
tient le milieu entre l'une & l 'autre. 

C e t t e manière d'aller en avant p a r 
des mouvements obliques , & o p p o -
fés les uns aux autres, fe peut obfer-
v e r encore dans la plupart des rept i 
l e s , comme les ferpen-ts, c o u l e u v r e s , 

. Tonu IL B 
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» J — v i p è r e s , & c . l 'habitude qu'ont ces 
V. animaux d'employer ces deux mou-

E S 0 N * v e m e n t s , & de les combiner enfera-
b l e , leur donne la faci l i té , non-feu
lement de fuir avec une grande vî-
teffe, mais même d é t r o m p e r ceux 
qui les pourfuivent par des détours 
fort adroits. 

L e s oifeaux , Se la plupart des in
fectes allés , compofent auffi leurs 
voîs^ quand il s'agit de tourner ; c'efl 
en battant d'une aile , ou plus forte
m e n t , ou plus fréquemment que de 
l ' a u t r e : c'efl une obfervat ion qu'on 
p e u t faire aifément en regardant v o 
ler un papil lon ; l ' irrégularité de fes 
mouvements eft un effet & une preuve 
très-fenfible d e l 'action inégale de 
fes aîtes. 

L 'art imite en quelque forte ce mé-
ehanifme naturel a v e c lequel Tes ani
maux compofent leurs, mouvements. 
N o u s v o y o n s tous les jours arriver fur 
la Seine des bateaux de foin & autres, 
qui n'ont d'autres moteurs que le cou
rant de la r i v i è r e , Si un petit aviron 
court Se un peu l a r g e , qu'un h o m 
me fait m o u v o i r continuel lement de 
droite à g a u c h e , & d e gauche à d r o i t e , 
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à-peu-près comme la queue d'une - — ' 
carpe qui nage en avant. V. 

Mais une imitation bien parfaite & R E Ç O I S . 

bien curieufe de ces mouvements com-
pofés , c'eii l 'appareil & I a manoeuvre 
admirable d'une g a l è r e , o ù l 'on v o i t 
le bon ordre & l 'habitude employer , 
avec une adreife inexprimable , p l a 
ceurs rangs de rames , pour varier les 
vîteifes & les directions du vaiifeau 
fé lon le befo in . 

I I I . E X P É R I E N C E . 

P REPARATION. 

ABCD, Fig. p . eit un petit b i l l a r d , 
au bout duquel s'élève perpendicu
lairement un chaffis qui porre deux ai
les tournantes EF; à chacune de ces 
a i les , eit fufpendu un marteau d'i-^ 
vo ire qui fe meut librement autour 
du point G. O n dirige les marteaux 
c o m m e l 'on v e u t , en tournant p lus 
ou moins les ailes qui les p o r t e n t , SC 
l ' o n regle leurs vîteifes dans tel r a p 
p o r t que l 'on fouhai te , en iesfaifane 
tomber par des arcs plus o u m o i n s 
grands , mais toujoursen même temps 
fui une bi l le d ' ivç ire p l a c é e en H. 
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V. EFFETS. 

Eco*». Q u a n c j j e s marteaux ont des vîtef. 
fes é g a l e s , & que les ailes font éga
lement inclinées à la l igne H I; h 
bi l le après le ehoc,fuit cette dernière 
direction. Si les deux coups font iné
g a u x , ou les directions différemment 
i n c l i n é e s , la bille décric une ligne qui 
s'écarte plus ou moins de f f i , comme 
H B, ou H K, félon le rapport 
des forces qui l 'ont déterminée à fe 
mouvoir» 

EXPLICATIONS. 

Cet te expérience doit s 'expliquer 
de même que la précédente : un des 
marteaux qui agiroit feul , chafferoit 
la b i l l e dans fa direction ; el le iroit 
donc vers M ou vers N; mais quand 
ils agiffent tous deux en même temps, 
comme il n 'eftpas poflible qu'un mê
me mobi le fe porte à la fois vers deux 
points o p p o f é s , la b i l l e ainfi frappée 
prend un m o u v e m e n t qui participe 
des deux vîtefTes & des. deux d i 
rections. C e qu'on v o i t d e plus par 
cet e x e m p l e , c'eft que deux forces 
une. fois imprimées par des caufesqui. 
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ceflent d'agir enfui te , ont le même 
effet, & compofent le m o u v e m e n t du 
m o b i l e , c o m m e fi leurs aftions étoient 
continues ; car on a dû remarquer que 
deux coups de marteaux opèrent fur 
la b i l l e , ce que les deux fils tirés en 
même temps ont fait fur ie p l o m b d e 
la f é c o n d e expér ience . 

ApPLZCATIOlfS. 

C e q u e l 'on jette par la port ière 
d'un carroffe qui roule , ou fur le ri
v a g e , quand on eft dans un bateau 
emporté par le c o u r a n t , o u bien de 
côté en courant à c h e v a l , n'arrive 
jamais au but qu 'on s'eft propofé , fi 
l 'on n'a égard qu'à la feule impulfron 
du bras. Car outre c e l l e - c i r on doi î 
encore compter fur l e m o u v e m e n t d e 
la voi ture , du- bateau, ou du c h e v a l , 
qui eft c o m m u n au mobi le & à la 
main ; c'efî pourquoi quand o n f a u t e 
hors d'un carroffe ou d'un bateau en 
m o u v e m e n t , on doit s'attendre de 
tomber au-deffous de l 'endroit qu'on? 
a vis-à-vis de foi à l'inftant qu'on s 'é
lance. Mais on ne doit pas croire que 
les accidents qui arrivent en pareil 
cas j v iennent de ce que le m o u v e z 
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« m e n t c o m p o f é devenant plus obl i 
que , ne porte pas le corps allez loin 
pour toucher terre , ou pour échap
per à la roue ; car on peut vo i r par la 
Fig. 3 . que fi la l igne M C, repré-
fente le corps de la v o i t u r e , l 'extré
mité n de la diagonale en efl auffi 
loin q u e l e p o i n t G ; maisle mal vient 
de ce qu'on ne prend point toute la 
vîtelTe qu'on croit p r e n d r e , parce 
.qu'on a pour point d'appui un plan 
qui n'eft point f ixe , & dont le mou. 
v e m e n t occafionne fouvcnt une C H U T E 

inopinée . 

U n n o y a u preffé ©bliquement,& qui 
s 'échappe des d o i g t s , efl encore un 
exemple bien familier du mouvement 
c o m p o f é d e deux impulCons dont les 
effets fubfifUnt, 3 5 c confervent leurs 
r a p p o r t s , quoique les caufes ayent 
ceffé d'agir. C e fait en rappel le un 
autre qui efl moins c o m m u n , mais qui 
n'efl guère ignoré des joueurs de 
bil lard. Si du tranchant de la m a i n , 
o n frappe u n e bil le hors du plan de 
fon équateur, qui efl perpendiculaire 
a u tapis fur lequel elle efî pofée ; elle 
s 'échappe d'abord en a v a n t , c o m m e 
Je n o y a u preffé ob l iquement d e deux 
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eôtés ; mais ce qui paroît fingulier 
c'eft qu'après avoir ainfi avancé de 
8 ou 1 0 p o u c e s , e l le revient en rou
lant vers le lieu de fon départ. 

C e fait s 'explique a i f é m e n t , quand 
on fait attention qu'en frappant la 
bi l le de la maniere qu'on l'a d i t , o n 
lui a fait prendre deux fortes de m o u 
v e m e n t s ; favoir , un en l igne droite , 
qu'el le a fuivi d 'abord , & un autre d e 
rotat ion fur e l l e - m ê m e , & dans u n 
fens contraire à fon m o g v e m nt d i 
rect ; c o m m e il arr ive à une p o u l i e 
fufpendue dafls u n e c h a p e , fi l 'on e n 
frappe le bord obl iquement. C e d e r 
nier mQuvçment ne. s 'apperçoit pa$ 
tant que îa b i l le ne t o u c h e point l e 
t a p i s , o u qu'el le gliífe deifus a v e c 
t rop de vîtefle ; mais quand le m o u 
v e m e n t d i r e â eiïaiTez rallenrj par Tes 
frottements, & qu'el le vient à p o f e r 
fur le t a p i s , Te m o u v e m e n t de r o t a 
tion qui fe fait «n fens contraire , l a 
ramené vers le lieu d'où elle eil par-» 
tie ; car if n re(t pas pofllbfe qu 'une 
boule tourne fur un p í a n , fans c h a n 
ger de place * fi e l le t o u c h e ce p lan 
par Téquateur de fa r o t a t i o n , à m o i n s 
«ju'on ne fuppofât dés furfaces faBS 
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f rot tement , ce qui ne fe trouve pas 

dans l 'état naturel. 
Jufqu'ici nous avons confédéré le 

mouvement compofé de pluficurs for
c e s , qui gardent entr'elles un rap
p o r t eonftant;nous allons maintenant 
examiner d e quelle manière le mou
vement fe c o m p o f e , quand ces rap
ports changent. Quand,par exemple, 
de deux puiiTances qui agilTent en mê
me temps, l 'une devient plus forte ou 
plus f o i b l e , ou bien , ( ce qui revient 
au m ê m e , ) quand un mobi le ayant 
reçu deux impulfïons qui compofent 
fon m o u v e m e n t , il fe trouve des çau--
fes étrangères o u acc idente l les , qut 
d i m i n u e n t , ou qui augmentent l 'une 
des d e u x ; c o m m e fi, par e x e m p l e , 
le fil FH, Fig. S. de la féconde ex
pér ience , au lieu de fe raccourcir 
toujours d'une part ie , à mefure qu'il 
arrive à chacune des paral lè les , d i -
minuoi t d'abord d ' u n e , enfuite d'une 
Se d e m i e , & c . o u au contraire. 

O n a pu remarquer par les preuves 
& par les exemples que nous avons 
rapportés , que le rnou vendent 'com
p o f é fe fait toujours en l i g n e d r o i t e , 
toutes les fois q u e le mobile' obéit 
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à deux puiffances qui perféverent _ 
dans le même rapport entr'elles ; V . 
foit qu'elles ne reçoivent aucun chan- L E Ç O N , 

g e m e n t , foit que les changements 
foient égaux o u proportionnels d e 
part & d'autre; parce que les effets de 
c h a q u e i n f f a n t M h , h k , kl, & c . Fig.3. 

& 4 . fe rencontrent dans la même di
rect ion, & que leur fomme produit 
la diagonale Mn. Mais il n'en eft pas 
de m ê m e , f i l e rapport des puiffan-R 
ces change : le produit de chaque 
temps infiniment pet i t , eft une l igne 
droite que le mobi le décrit toujours 
en conféquence de la loi établie c i -
deffus ; mais chacune de ces lignes a 
fa direction particulière , fé lon l 'état 
aftuel des puiffances, comme on peut 
le v o i r par la Figure 1 o. Car fi le m o 
bile M eft: pouffé horizontalement par 
une force dont l 'action foit égale 
dans tous les inflants, & qu'en même 
temps il obéiffe à une impulfion de 
haut en bas qui augmente de plus en 
plus , comme les efpaces Ma, ab,bc, 
Sec. pendant le premier t e m p s , le 
corps M parviendra en 1 , à la fin du 
fécond au point 2 , enfuite au point 
3 , & c . Chacune de ces l i g n e s , c o m -

Tome II. C 
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me on v o i t , eft une petite diagona
l e ; mais de leur f u i t e , il fe forme 
une courbe qui varie comme le rap
port des puiflances : deux expérien
ces rendront cette r i théorie fenfible. 

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

P REPARAT! ON. 

L a Machine repréfentée par la 
F?g. Z I . eft formée de deux plans 
élevés verticalement , dont l 'un 
ABC, plus avancé que l 'autre, eft 
chantourné en port ion de cercle par 
le h a u t , & laiffe en cette partie une 
efpece de goutiere AB entre lui 8c 
l 'autre plan qui eft plus reculé. C e 
dernier eft divifé d e B en D en trois 
parties é g a l e s , 8c de B en C en trois 
parties inégales qui v o n t en aug
m e n t a n t , c o m m e I , 3 , y . A u x an
gles que forment entr'elles les l i 
gnes de div i f ion, on a fixé des an
neaux perpendiculairement au p l a n , 
& le tout eft porté fur une bafe que 
l 'on met de niveau par le m o y e n de 
trois v is , 
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EFFETS. 

OnlaifTe tomber une bal le d ' i v o i 
re par la goutt ière AB, & elle décrit 
la courbe BEF, en paflant par les an
neaux. 

EXPLICATIONS, 

L o r f q u e la balle eft parvenue du 
p o i n t A au point B , par l 'arc de cer
c le qu'elle a d é c r i t , el le a acquis une 
certaine vîtefle avec laquelle elle s 'é
chappe dans la direction B D; 8c en. 
conféquence de la premiere loi du 
mouvement fimple , el le fuivroit cet
te l i g n e , fi rien ne s'y o p p o f o i t . 
Mais cette balle eft pefante , & a la 
pefanteur, c o m m e nous le verrons 
b i e n t ô t , eft une force dont la d i r e c 
t ion eft de haut en b a s , & qui d o n 
n e au mobi le une vîtelTe accélérée ; 
c'eft pourquoi lorfque la balle eft 
parvenue au point B, 8c qu'elle ceffe 
d'être foutenuepar la g o u t t i è r e , el le 
fe trouve foumife à deux puiflances , 
l 'unequi eft favîteffe acqui feen des
cendant du point A, l 'autre qui eft fa 
propre pefanteur. La premiere qui a 
fa direction v e r s D , eft uni forme; la 

C i j 
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1 " féconde qui eft dirigée versC, eft ac-

V. célérée : ainfi les efpaces que cette 
. Ï Ç O N . balle parcourt en defcendant , n'étant 

n i égaux entr 'eux, ni dans un rap
port confiant avec ceux qu'elle par
court en avant ; le changement de di
rection qu'elle éprouve à chaque inf-
çant, lui fait décrire la courbe BEF. 

ApPLICsiTI О N S, 

D e s exemples fans nombre font 
v o i r que la pefanteur des corps chan
g e leur mouvement , quandi lsne font 
pas dirigés comme elle ; c'eft une 
force qui a fon effet , comme toute 
autre l'auroh; en pareil c a s ; & quand 
on ne l 'apperçoit p a s , c'eft que l 'au
tre puiffance qui agit en même temps 
fur le mobi le , eft beaucoup plus 
grande, 

U n e balle de calibre tirée à 7 0 pas, 
n e paroît pas avoir baiffé : fi l 'on en 
juge par les apparences , on diroit 
qu'el le n'a fuivi que la feule impul-
Con de la poudre , & que fa pefanteur 
n'eft entrée p o u r rien dans fon mou
v e m e n t , puifqu'elle femble s'être en
tretenue dans Ja vraie direction du 

стоп, 
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Mais il faut faire attention à deux = = ^ 
chofes ; la p r e m i è r e , c'eft que la vî-
teiTe de la balle dans une tel le diftan-
eft fi grande, que fapefanteur ne lafe-
roit defcendre que d'une très petite 
quantité , fi on la laiffûit l ibrement 
tomber pendant un pareil temps: ainfi 
certe chute ne doit pas être plus c o n -
fidérable, quand un autre m o u v e m e n t 
tranfporte le mobile . L a f e c o n d e , ( «Se 
cette raifon eft la plus forte,) c'eft que 
les canons des armes à feu font plus 
épais vers leur culaffe, qu'à leur e m 
bouchure , de façon que la l igne de 
mire G H , & la vraie direction de la 
b a l l e , fe croifent en chemin , c o m m e 
o n le peut v o i r par la Ffg. 12. Ainfi. 
quand on croit diriger la balle en H, 
o n la dirige véritablement en I ; 5c fi 
l 'on tire à une diflance c o n v e n a b l e » 
que l ' impulfion de la poudre foit pro
port ionnée au poids de la b a l l e , & 
que l 'angle formé par la l igne de 
m i r e , & la direction du canon inté-
rieur,foit dans une bonne proport ion; 
l'effet de la pefanteur fera baiffer le 
c o u p de la quantité I H , Se l ' on 
touchera par un mouvement v r a i 
ment c o m p o f é le but qu'on s'eft p r o -
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p o f é , n'ayant égard qu'au mouve
ment fîmple imprimé par la poudre 
enflammée. 

T o u s les fufils relèvent donc le 
c o u p , & quand on s'en p l a i n t , on 
ne doit l 'entendre que de ceux qui 
l e font t rop; car fi le canon étoit par
tout d'une même épaiffeur , le rayon 
vifuel feroit parallèle à la direction 
d e l à b a l l e ; le poids du p l o m b feroit 
de néceiïïté baiffer le c o u p , & ce 
défaut de conftruéHon obl igeroit le 
tireur d'avoir égard à l'effet de la pe-
fanteur. 

T o u s les écoulements d'eau qui ne 
fe font point perpendiculairement à 
l 'hor izon , font encore voir des m o u 
vements compofés en lignes c o u r b e s , 
par des forces dont les actions ne 
demeurent pas conftamment en m ê 
me rapport dans tous les inflants. 
L 'eau qui tombe d'une gouttière, par 
exemple , part horizontalement avec 
une vîteiïe qu'elle acquiert en defcen-
dant du toit ,& cette vîtefTe une foisac-
qui fedoi t être confidérée comme uni
forme; mais en même temps cette eau 
tend à fe m o u v o i r de haut en bas,avec 
une force qui croî t dans tous les inf-
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tants ; de cette double tendance il naît 
une c o u r b e , qu'un écoulement fuc-
ceffif repréfente aux yeux , & fon e x 
trémité o ù fe termine la c h u t e , fe por
te d'autant plus loin en avant , que la 
vîteffe horizontale eft plus g r a n d e , 
comme on peut le remarquer, lorfque 
l 'écoulement elt plus a b o n d a n t ; car 
alors la m a i e de l'eau étant plus ÇOH-
f idérab'e, e!'e eft auffi moins retardée 
par les frottements s ou par la rénflan-
ce de l'air. 

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

PRÉPARATION. 

Sur deux cordes de b o y a u x forte
ment Se parallèlement tendues d'un 
bout à l'autre d'une c h a m b r e , o n fait 
glilfer la planche LM, Fig. 1 3 . que 
l ' o n tire par le m o y e n d'une ficelle 
qui paffe fur la poul ie de renvoi N j 
au milieu de cette planche mobi le 
« 1 1 un bout de tuyau o u de canon , 
dans lequel eft un petit cylindre de 
bois d u r , & qui peut fe m o u v o i r de 
bas en haut, fansfort ir ; deffous eft un 
marteau pouffé par un reffort qui fe 
t e n d , quand ont fait paflTer le manche 

V. 
L E Ç O N . 
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du marteau par l a m o r t a i f e L , o ù il 
eft retenu par une petite clavette 0 . 
Cet te dernière pièce tient a u n e fi
cel le de 2 ou 3 pieds de longueur 
qui eft fixée, comme les deux c o r d e s , 
à la muraille ; on met une balle d'i
v o i r e Se de calibre dans le petit ca
non , & l 'on tire la planche l e plus 
uniforme'ment que l 'on peut, & avec 
une vîteffe capable de lui faire par
courir environ 8 ou i o pieds dans une 
féconde. 

EFFETS. 

. L o r f q u e la planche a parcouru en
v iron le tiers de fon c h e m i n , la cla
v e t t e retenue par la ficelle à laquelle 
e l le eft a t t a c h é e , détend le reffort 
qui pouffe le marteau: alors le coup 
p o r t é en defibusfur le petit cy l indre , 
l e communique à la balle d'y v o i r e ; 
e l le eft changée du petit canon d'où 
e l l e s 'é lève , & va retomber par une 
l i g n e courbe,fur la planche qui a con
tinué de s 'avancer , pendant que la 
bal le i t o i t en l'air. 

EXPLICATIONS. 

Si la p lanche ML demeurait ea 
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r e p o s , pendant que le marteau im
prime fon i m p u l ï i o n , il eft évident 
que la balle s 'éleveroit perpendicu
lairement par la l igne E p ; il eft i n -
conteftablc auffi, que fi la balle n'a-
v o i t qu'un mouvement c o m m u n a v e c 
la p l a n c h e , el le ne fortiroit pas plus 
qu'el le d e l à direction h o r i z o n t a l e ; 
mais fi elle part avec les deux m o u v e 
ments enfemble, la loi dumouvement 
c o m p o f é exige qu'elle prenne une di
rection m o y e n n e 5 & qu'e l les 'é leve par 
une ligne obl ique à l ' h o r i z o n , c o m m e 
P Q ou PR. Lorfqu'e l le eft une fois 
déterminée à fe m o u v o i r dans une 
de ces l i g n e s , elle continueroit t o u 
jours en conféquence de la première 
l o i du mouvement f imple, fi fa pe-
fanteur n'y mettoit obftacle. C e t t e 
p u i l l a n c e , qui eft comme réfidenre 
en e l l e , & qui l a f o l l i c i t e fans ceffe 
à defeendre, l ' é lo igné de plus en plus 
de la direction qu'elle a; & c o m m e 
les efpaces qu'elle lui fait parcourir 
de haut en bas v o n t toujours en aug
mentant , ( ce que nous expliquerons 
d'une manière plus précife en par
lant des Ioix de la pefanteur , ) il ar
rive que dans le temps qu'elle aurait 
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- mis à parcourir la l igne PR, elle par-

V. v ient au p o i n t S , par la l igne P T S, 

L E Ç O H É & ] a p lanche qui n'a pas interrompu 

f o n m o u v e m e n t , fe trouve fous la 
bal le à la fin de la chute. 

AppLICATI 0 J V J . 

L ' expér ience qu'on vient d'expli
q u e r , fournit des réponfes aux quef-
tions fuivantes. 

i ° . A quelle forte de danger feroit 
e x p o f é un mouffe qui fe laifferoit 
tomber du haut en bas de la hune , 
pendant que le vaifTeau eft à la voi
l e ? courroit-il le rifque de fe perdre 
dans la mer , ou bien fa chute le fe-
roit-el le fur le pont ? 

2 ° . Q u e deviendroit une orange 
qu'un Caval ier courant à toute bride 
prendrai t foin de jetter en l'air & per
pendiculairement à l 'horizon?!avîref-
î e du cheval lalaifferoit-elle en arrière? 

3°. E n fuppofant que la terre tour
n e fur fon axe e n i \ h e u r e s , & qu'un 
canon ou un mortier p lacé fous l 'é-
quateur , eût un mouvement d ' O c c i 
dent en Orient qui égalât à-peu-près 
2 5 0 toifes par f é c o n d e s , le boulet 
qui feroit tiré perpendiculairement t 
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fuivroit-il cette direction , tant eu • 

montant qu'en defcendant ? V. 
Il fuit des explications p r é c é d e n - L I Ç O N , 

tes que le moufle tomberait au p i e d 
du m â t , par une ligne qui p a r o î -
troit verticale à ceux qui feroient 
fur le vaiffeau, mais dont O N apper-
cevroit b ien la courbure , fi l 'on étoit 
fur le r ivage : car il eft bien vrai que 
cette chute feroit parallèle au mât 
qui eft droit;mais les différents points 
du mât auxquels répondroit lemoufTe 
E N t o m b a n t , feroient plus avancés 
les uns que les autres dans la direc
tion h o r ; Z O T , t a l e , Se leur fuite fe 
t rouveroi t dans une l igne c o u ' b e , 
parce que la chute fe fait avec une 
viteffe accélérée ; ce qui s'entendra 
a i f é m e n t , fi l 'on prend pour le mât la 
l igne Mf de la Fig. i a . les efpaces 
interceptés entre les lettres M, a, 
b , c , d, e ,f, pour le chemin que par
court le mouffe en temps égaux p e n 
dant fa chute , & la l igne Me ou f 6, 
pour f e f p a c e parcouru hor izonta le
ment par le vaiffeau. 

L 'orange du Caval ier Se l e boulet 
de canon feroient précifément dans 
le cas de la balle d'ivoire de notre 
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dernière expérience, & feroient com
me e l l e ; ni l 'un ni l'autre de ces 
deux mobiles ne tomberoit en arriè
re ; & û des caufes accidentelles n'y 
mettoient e m p ê c h e m e n t , l 'une arri
v e r a i t dans la main du C a v a l i e r , Se 
l 'autre dans l 'embouchure du canon 
d 'où il feroit parti : ce qu'i l eft aifé 
d ' a p p e r c e v o i r , en appliquant à ces 
deux fuppofitions les raifons dont 
nous nous fommes fervis pour expl i 
quer !e m o u v e m e n t de la balle d'i
v o i r e . 

Q u o i q u e ces effetspuiiTent fe con
clure en toute fureté de la t h é o r i e , 
on ne doit guère les attendre dans 
îa prat ique; parce qu'à l'inftant que 
le mobi le p a r t , fon mouvement eft 
rég lé en conféquence des deux im-
pul f ions , telles qu'elles font à l'inf
tant du départ ; mais il arrive très or
dinairement qu'avant fa chute le plan 
m o b i l e qui doit le r e c e v o i r , reçoi t 
«quelque c h a n g e m e n t , ou dans fa v î -
telTe, o n dans fa direction; ou bien 
le m o b i l e rencontre des obflaclcs 
qui dérangent les rapports des impul-
fions dont fon mouvement eft c o m -
p o f é : en pareilSj cas les à-peu-près 
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fuffifent, & on les a prefque toujours, *ss-a=* 

o u s'ils m a n q u e n t , les caufes fe p r é - V . 
fentent d'elles-mêmes. LEÇON. 

I I . S E C T I O N . 

Des Forces centrâtes. 

T°UT ce que nous avons enfeî-
gné touchant le mouvement (impie 
dans les Leçons précédentes , & c e 
que nous venons d'expofer dans c e l 
le-ci fur le mouvement c o m p o f é , fait 
vo i r qu'il n'y a aucun mouvement 
q u i f o i t naturellement dirigé en l igne 
c o u r b e ; un corps une fois détermi
n é à fe m o u v o i r , foit par une feule 
c a u f e , foit par pluGeurs enfemble , 
tend toujours à perfévérer dans l 'état 
o ù il e f t , & cet état confifre à paffer 
a v e c une certaine vîteffe d'un terme 
à un autre , p a r l a v o i e la plus courte 
qui eft une l igne droite. Si l 'on v o i t 
d o n c un mobi le décrire une l igne 
courbe par fon mouvement , il fauç 
confidérer le chemin qu'il fait c o m 
me une fuite de mouvements non in
terrompus , mais dont les directions 
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particulières changent à tout inftant, 
& forment entr'elles des angles fort 
o b t u s , de même qu'on a coutume 
de confïdérer un c e r c l e , ou une li
gne c o u r b e , comme un affemblage 
de lignes droites infiniment courtes 
& infenfiblement inclinées entr'elles ; 
telle feroit la l igne 1 , 2 , 3, 4., 5, 6 de 
la F/g. 1 0 . fi les parties interceptées 
entre ces chiffres n 'avoient point une 
longueur fenfible. 

Cet te fuite de mouvements en l i 
gnes droites, dont l'affemblage forme 
une c o u r b e , ne peut donc point être 
l'effet d'une feule détermination ; plu-
fieurs même ne fuffiroient p a s , à 
moins qu'elles ne changeaffent con
tinuellement de rapport entr 'e l les , 
c o m m e nous l 'avons expliqué & prou
v é dans la fection précédente. 

Mais ces rapports peuvent chan
g e r , non-feulement quant à Vintmji-
té, c 'eft-à-dire, quant au degré de 
f o r c e ; mais ils peuvent varier aufîi 
quant à la direction des puiffances, 
& c'eft une autre vue fous laquelle il 
nous refteà confîdérer le mouvement 
c o m p o f é . 

Suppofons d o n c que le m o b i l e A, 
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Fig. 1 4 . foit foll icité à fe mouvoir 

f IAR deux puiffances qui fo ient entr 'e l - V . 
es comme les deux l ignes AC ôc AB, ^ î ç° l ? « 

tant pour l'intenfité que pour les d i 
rections, c'efT-à-dire, que leurs for
ces foient comme 1 à 5 , & que leurs 
directions faffent entr'elles un angle 
droit au point A; il eft certain q u e 
le mouvement c o m p o f é commencera 
par Ad, Se qu'il eontinueroit jufqu'en 
D , fi rien ne c h a n g e o i t ; mais files 
deux puiflances à la fin de ce premier 
temps fe retrouvent difpofées entr 'e l 
les comme au commencement ; fi , 
par exemple , la tendance vers D ref
o n t telle qu'elle réfulte du m o u v e 
ment c o m p o f é j l'autre puiï ïance fe 
dirige vers H, le mouvement fe c o m -
pofera de nouveau , & le mobi le par
viendra en e : Se s'il arrive encore pa
reille chofe , que l 'une des deux puif
fances fe dirige en I , on verra le m o 
bile arriver e n / , & de-là en g , & e n -
fuite en ¡ 1 , fi le point & le point L 
deviennent fuccefiivement les termes 
d e l à puiifance qui étoi t d'abord A C. 

C e que nous venons d e f u p p o f e r , . 
fe trouve réellement dans le m o u v e 
ment d'une f r o n d e , ou de tout au-
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tre corps que l 'on fait tourner au bo^t 
d'une corde ; car la main palTant fuc-
ceffivement par les points C, H,I,K, I , 
fait pafler la corde par les l ignes A c, 
dH,eI, Sic. & c o m m e on fuppofe 
que cette corde eft toujours de m ê 
m e longucur,el le repréfente une puif-
fance qui ne varie que par fa pol i t ion: 
Si l 'on confidere c o m m e infiniment' 
petites Ies l ignes . 4 d , de, ef,fg,8ic. 
que le mobi le parcourt * leur fuite 
fera une courbe telle qu'on v o i t d é 
crire à t o u s les corps qui fe trouvent 
en pareil cas. 

T o u s les corps qui circulent c o m 
me la pierre d'une f r o n d e , font donc 
un effort continuel pour ne plus cir
c u l e r ; puifque s'ils étoient libres, ils 
s 'échapperoient par quelqu'une des 
petites l ignes droites qu'ils c o m m e n 
cent à chaque inftant , comme d D, 
o u eE, que l 'on nomme tangentes. 
C'eft une conféquence de la premiè
re l o i du mouvement que l 'expérien
ce conf irme; car fi la corde fe caffe 
o u fe lâche tout-à-fait, quand la fron
de eft en d, la pierre qu'elle porte 
ne continue pas i o n mouvement par 
tespointse,/,gj&c, mais elle fuit la 

ligne 
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l i g n e d D ; & toute l'habileté' du fron- - J 
deur confifte à bien eftimer la tan- V. 
gente qui tend au but. LIÇOH. 

Mais tendre à s 'échapper par la 
t a n g e n t e , 8c faire effort p o u r s 'é loi
gner du centre du mouvement c ircu
laire, ce font deux expreflions qu 'on 
peut regarder comme fynonymes; car 
i l eft év ident que file m o b i l e ^ , au 
lieu d'aller de d en e, Se d'e e n / , 
continuoit dedcnl, 8c d 7 e n m ; i l 
s'écarteroit de plus en plus des points 
J , K : on peut d o n c dire en général 
que tous les corps qu'on fait m o u 
voir en l igne courbe , tendent à s'é
loigner du centre de leur m o u v e 
m e n t ; 8c que quand cette tendance 
n'a pas fon e f fe t , c'efl qu'ils font re
tenus ou pouffes vers ce c e n t r e , par 
une force contraire. 

Ces deux forces qui produisent l e 
mouvement circulaire o u en l i g n e 
courbe, & qui follicitent cont inuel le
ment le mobile , l 'une à s 'approcher, , 
l'autre às 'é loigner du centre, fe n o m 
ment forces centrales; & pour les dif-
tinguer l 'une de l 'autre , on appel le 
la premiere/orce centripète > Se la der-
n.ereforce centrifuge. 

Tome IL D 
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Les forces centrales font directe
ment oppofées l 'une à l 'autre; cat 
quoique la force centrifuge ait fa DI. 
reclion par la tangente , il faut faire 
attention que le rayon qui repréfente 
la force centr ipète , s'il étoit prolon
g é , feroit coupé par cette tangente 
dans une fuite de points qui vont 
toujours en s'écarrant du centre : ren
dons ceci plusintel l igible par une Fi
gure. 

S u p p o s o n s , par e x e m p l e , que le 
m o b i l e M, Fig. i<$. f o i t porté par le 
r a y o n B C, fur la longueur duquel il 
puiffe gliffer ; il eft certain q u e fi Toc 
fait tourner ce rayon autour du cen
tre C , tous les points compris entre 
M Se B , paiïeront fucceffivemerit 
a v e c le m o b i l e fur tous ceux de la 
tangente MD ; Se par conféquent le 
corps M en obéifiant à la f o r c e cen
t r i f u g e , gliffera directement d J Men 
B. C'eft par cette raifon que la cor
d e d'une fronde demeure tendue, 
p e n d a n t qu'on lafait tourner ; & que 
cjuand on fait circuler de même un 
g o b e l e t plein d'eaude fluide bien loin 
d e fe r é p a n d r e , fait effort contre le 
fond du vafe. Payons, aux expéiien-
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ces, & faifons vo i r d'abord que les 
forces centrales ont lieu dans toutes 
fortes de matières, fluide ou fo l ide , 
pourvu que leur mouvement fe faffe 
en l igne courbe. 

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

FR £ PA RATION. 

L a machine qui efl repréfentée par 
la Fig. 16. eft une table triangulaire 
établ ie fo l idement fur trois pieds que 
l 'on peut caller a v e c des vis. Vers le 
fommet du triangle on a é l e v é per
pendiculairement un montant qui 
porte une roue verticale,que l 'on fait 
tourner a v e c une manivel le ou autre
ment : cette roue par le moyen d ' u 
ne corde Se de deux petites poul ies 
de r e n v o i , m e n é deux grandes poul ies 
horizontales A B , enarbrées de fer , 
& placées aux deux autres angles d e 
la table : ces poulies ont plufieurs 
gorges dont les diamètres différent 
entr 'eux, & c'eit furie plan fupérieur 
de ces poul ies q u ' o n établit les di f fé
rentes pièces qui fervent aux e x p é 
riences de cette efpece. 

Pour cel le dont il s 'agit maintenant?, 

D i j 
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. . I on attache fur une des deux poulies 
V". Aou B, un fupport o u portant CD, 

I I Ç O N . comme il eft repréfenté : un fil de fer 
tendu d'un b o u t à l 'autre, enfile deux 
boules d' ivoire d'égale groGTeur qui 
t iennent l'une à l'autre par u n e f o i e d e 
y pouces de longueur , & q u i peuvent: 
gliffer avec une grande facilité fur le 
fil de métal qui les porte . O n place 
l 'une des deux boules au m i l i e u , & 
l 'autre à la diftance que la foie peut 
permettre, 

E F F £ TV. 

i ° . Q u a n d on fait tourner la gran
de roue , Se qu'on imprime un mou
vement circulaire au p o r t a n t , l a b o u 
l e E décrit un cercle , & entraîne avec 
e l le cel le qui eft au centre du mou
vement . 

2°. Si l 'on coupe la foie qui lie les 
d e u x b o u l e s , & qu 'on recommence 
l ' e x p é r i e n c e , la b o u l e F demeure au 
c e n t r e , Se l 'autre s 'échappe feule. 

3 ° . Si dans une troifieme é p r e u v e , 
les boules étant liées comme dans 
l a p r e m i è r e , on les p lace à égale dif
tance du centre d é p a r t & d'autre, el
les ne partent ni l 'une ni l ' A U T R E a avec 
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quelque vîteffe qu'on les falle tourner. — — — 

ExPLICATI O N S. LEÇON. 

Lorfque le portant tourne h o r i 
zontalement , le fit de fer qui eft t e n 
du d'un bout à l ' autre , forme par fa 
révolut ion un plan circulaire dont il 
eft le diamerre , & tous les points 
compris dans fa longueur , depuis l e 
mil ieu jufqu'aux extrémités C & D , 
décrivent autant de cercles c o n c e n 
triques. L a boule E par conféquenî 
fe t rouve dans un de ces cerclesqu'el-
le décrit auffi ; ce m o u v e m e n t lui 
donne une tendance à s'éloigner d u 
centre de fa ro ta t ion , par la tangen
t e ; & c o m m e elle eft portée par uns 
rayon qui fe meut lui-même avec e l 
le , elle gliffe fur fa l o n g u e u r , com«ne 
nous l 'avons expliqué p a r l a Fig. i j * . 
C e qui la fait m o u v o i r ainfi , eft une 
force r é e l l e , puifqu'elîe Femporte fur 
la réfiftance,non-feuIement de fa p r o 
pre maffe, qui par fon inert ie , d e 
meure, autantqu'el lepeutjà la distan
ce o ù on l'a pofée , mais encore fur 
celle d'une autre maffe qui rte c ircule 
p a s , Se qu'une pareille tendance n e 
folliçite point à fortir de fa p l a c e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 6 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

______ comme il p a r o k iorfqu'on c o n p e 1* 
V. f o i e ; car alors le centre de la boule 

LIÇON, F étant au centre même de la rota
tion , il ne peut y avoir de force cen
trifuge que dans fes part ies, qui tour
nent effectivement ; mais dans un 
corps fphérique & h o m o g è n e , tel 
que la boule de notre e x p é r i e n c e , les 
parties correfpondantes ont des for
ces centrifuges éga les , & directement 
contra ires , en équilibre par c o n f é -
q u e n t : elles font les unes aux autres 
c o m m e les deux boules E Se F liées 
enfemble par une foie , Se pofées à 
égales diflances du centre de leur 
m o u v e m e n t : mais nous ferons plus 
en état de faire entendre cet équi l i 
bre 3 quand nous aurons fait connoître 
c o m m e n t o n doit mefurer la force 
centri fuge. 

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

P R E l'A RA T Z ON. 

A u lieu du portant & des deux 
boules d ' ivoire dont nous nous f o m -
*nes fervïs dans l 'expérience p r é c é 
dente , on en place un autre qui p o r 
te au mil ieu de fa l o n g u e u r un petit 
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l ë f e r v o i r plein cl'eau,auquel c o m m u - -
niquent deux tuyaux de verre incli
nés G, H, Se enflés en forme de 
boule par les deux autres extrémités , 
comme o n le peut voir par la Fig. 16. 

EFFETS. 

E n faifant tourner ce portant Se c e 
qu'il c o n t i e n t , l 'eau s 'élève du réfer-
vo ir par les t u y a u x , Se remplit les 
deux boules qui font à leurs extré
mités. 

E X P Z ICATIONS. 

A v a n t qu'on imprime le m o u v e 
ment d e r o t a t i o n , f e a u fe tient à n i 
veau du r é f e r v o i r , dans la partie in
férieure des tuyaux ; parce que c e s 
petites colonnes du fluide font équi
libre par leur poids à celles qui ré
pondent , dans le réfervoir, à l 'orif ice 
de ces tuyaux. Mais quand ces pet i 
tes portions d'eau viennent à t o u r 
ner avec une certaine vîteffe, la f o r 
ce centrifuge , plus grande que l e u r 
pefanteur qui leur tient lieu de f o r c e 
c e n t r i p è t e , les porte vers la b o u l e 
c r e u f e . A mefure qu'une partie m o n 
t e , une autre lui f u c c e d e p o u r faire 
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... équilibre à Peau du réfervoir ; & fuc-

V. ceffivement il s'en é lève une alïez 

L E Ç O N . g r a n c ] e quantité pour remplir & le 

tube & la boule . 

A p p LI CA T z a N s. 

Ces deux premières expériences 
prouvent bienclairement ce que nous 
avons avancé d'abord, que tous les 
corps indift inctement, en quelque 
état qu'ils puifTent ê t r e , acquièrent 
une force centrifuge en tournant; la 
l ia i fon des part ies, ou leur fluidité, 
n e change rien à cet effet ; cette ef-
p e c e de force eft comme la vîtefle 
répartie à toutes les particules de ma
tière qui c irculent , ou plutôt elle n'efi 
autre chofe queleur vîteffe même con-
lidérée dans cette circonflance. 

L e s toupies ôc les pirouettes dont 
les enfants s 'amufent , peuvent être 
citées ic i c o m m e des objets d'initruc-
t i o n ; en effet , ces exemples fami
liers nous font vo i r que la force cen* 
trifuge fe met en équilibre avec el
l e - m ê m e , dans les corps dont l'axe 
o u le centre de gravité ne circule 
p o i n t ; comme nous l 'avons enfeigné 
ci-deffus, en mettant la boule d'i

voire 
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voire au centre de la rotation ; en pa- • v 

reil cas fi le mobile n'a que le m o u - L E ( . 
vement circulaire fans aucun b a l a n 
cement, quoiqu'il paroiffe très-fou-
vent en repos , o n reconnoît a i fé-
ment que les parties tendent à s 'é
carter du centre , & qu'elles ne font 
retenues que par leur adhérence na
turelle ; car fi l 'on y fait tomber q u e l 
que fluide, bientôt i l f e d i f f i p e , 5c 
abandonne la furface fo l ide a v e c l a 
quelle il tourne. Les roues des c a r -
roffes & des chaifes de pofte jettent 
la boue au l o i n , Se la meule du g a 
gne-petit vuideroit l 'auge dans l a 
quelle elle p longe en p a r t i e , & ferois 
une afperfion cont inuel le Se i n c o m 
m o d e , fi l 'on n'avoit foin d'arrêter 
feau qu'el le emporte de t r o p , par un 
morceau de cuir, o u de chapeau , 
qu'on fait traîner fur fa furface. 

Les foleils qu'on fait paroître dans 
les feux d'artifice , deviennent plus 
grands Sf. plus beaux par leur m o u 
vement de rotation : car le falpêtre 
enflammé fe répand par une infinité 
de tangentes , & forme un plan plus 
«'tendu qu'il ne pourroit être s'il brû-
ioit-fans tourner. 

Tome II. E 
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- J _ ' O n peut mettre notre féconde ex-
V- périenCe à profit,en appliquant à l'é-

L E Ç O N . ] é v a n 0 n c ] e s e a u x , ou à leur évacua
t ion , le principe dont elle efl la preu
v e ; c'eft un m o y e n que Ton a déjà 
tenté avec f u c c è s , & je ne doute pas 
qu'en bien des occafions on n'en pût 
titer de grands avantages. L a fameu-
fe p o m p e de Heffe qui fut annoncée 
aux Savants fous le nom de Rotatilu 

r r f " i e Suffor , * que Papin d e v i n a , & qu'il 
Inpfih. Jun- I L • J - I " 

» J I . S . employa depuis avec divers change
ments , n'étoit autre chofe au fond 
qu'un tambour o u cyl indre creux 
p l o n g é dans l ' e a u , & dans lequel on 
faifoit tourner des volants fixés à un 
axe ; Ce m o u v e m e n t faifant circuler 
l 'eau , lui donnoit une force centrifu
ge qui la faifoit s 'élever par un canal 
ou tuyau pratiqué à la circonférence 
du tambour. Pluûeurs perfonnes ont 
-encore conftruit des p o m p e s , o ù la 
force centrifuge eft appliquée d'une 
manière ingénieufe. O n en trouve 
quelques-unes dans R a m e l l i , & dans 
le Recuei l des machines approuvées 

* T O M . «, p a r l 'Académie des Sciences * . On 
•* nu. tom. a fait auiit iur ce principe des four-

j 4 1 . f j e t s d e forges ** , & des efpeces de 
cribles » ou v a n s , p o u r nettoyer le 
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bled ; la partie principale de ces ma-
chines eft toujours un axe garni de V. 
volantsqu'on fait tourner dans un tam- ^ E Ç O N . 

bour ; on imagine bien que s'il y a 
un trou , ou un tuyau ouvert , à 
la circonférence du t a m b o u r , & u n 
autre à l'un des c ô t é s , près du c e n 
tre du m o u v e m e n t , il doit fe faire 
un écoulement d'air continuel par le 
premier; car tandis que la force c e n 
trifuge caufe une évacuat ion par la 
c i rconférence , le poids dé l 'air au
quel rien ne s 'oppoie plus a l o r s , doi t 
remplir le tambour par le centre. 

M. Defaguil l iers profitant de ces 
deux déterminations qu'on peut faire 
prendre à des fluides par de fembla-
bles machines , en a fait conirruire 
une * , avec laquelle il s'eft propofé „,*irZ"lSa:1 

de changer I air d e l à chambre cl un t u H , n . 
malade , de renouvel ler auffi celui 
des fouterrains, ou des l ieux qui d e 
viennent infects par le grand n o m 
bre ou par le mauvais état des p e r -
fonnes qui lés rempliflent : c o m m e 
les falles de fpcctacles , les réfeftoi-. 
res de communautés , les infirmeries, 
&c. Les expériences qui en ont été 
faites à Londres à la chambre des 
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C o m m u n e s , ont fait voir que l 'Au
teur ne s'étoit point trompé dans fes. 
vues , & que cette invention offre 
des avantages réels 

Si l 'on v o u î o i t fe fervir des tuyaux 
i n c l i n é s , comme dans notre expé
r i e n c e , il eft vrai qu'on y trouverait 
l e même inconvénient que dans la 
vis d 'Archimcde. O n ne pourroit 
guère les appliquer qu'à des éléva
tions d'eau m é d i o c r e s , parce qu'ils 
exigeraient une trop grande lon
g u e u r ; mais il y aura bien des cas où 
cet inconvénient n'en fera point un. 
O a fait que le fuccès des machines 
eft redevable aux circonflances, & 
que celle qui n'eft pas la meilleure à 
certains égards , doit être fouvent 
préférée pour d'autres raifons qui 
l 'emportent. 

L a force centrifuge eft un moyen 
dont je me fers1 fouvent pour raffera-
bler là liqueur dans mes thermomè
t r e s , quand des fecouffes ou quel-
qu'autre caufe l'a féparée en plufieurs 
parties. C o m m e ce petit accident in
terrompt l 'ufage de l ' inflrument, & 
qu'il peut arriver à tous ceux qui en 
©nt, je crois devoir dire ici le R E M E > 
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de que j'y apporte. Il eil facile & 
fort fïmple. Il faut tenir le thermo
mètre par le haut de fa planche, & 
Je tourner un peu vke cinq ou (rx. 
fois, de manière que laboulefe trou
ve dans la circonférence du cercle 
qu'on lui fait décrire, & fon tube dans 
le rayon. La liqueur féparée acquiert 
une force centrifuge qui la réunit 
bien-tôt au relie. 

On fait une partie des effets que 
produit un pareil mouvement fur les 
animaux. Les jeunes gens fe diver-
tiffent quelquefois à faire tourner des 
poules après leur avoir mis la tête 
fous l'aîle, pour les endormir, di-
fent-ils;& en effet on voit fouvent 
ces animaux refter immobiles à l'en
droit où on les pofe après cet exer
cice ; mais il y a toute apparence que 
c'eft moins l'effet d'un fommeil, que 
celui d'un étourdiffement caufé par 
le trouble qui s'eft mis dans leurs fens, 
&qui les empêche, tant qu'il dure , 
de recevoir les impreffions qui les 
déterminent dans leurs mouvements 
ordinaires. 

Je fais, à n'en point douter, qu'un 
animal peut mourir quand on l'ap-

Eiij 
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plique à cette épreuve. J'ai attaché 
par les pattes de derrière un fort la
pereau , à une corde que j'ai fait tour, 
cer rapidement par deux hommes , 
environ 100 tours de fuite» & lorf-
<que l'on ceffa, il n'étoit pas mort, 
mais il ne put fe foutenir fur fes pat
tes , 3c il expira quelque temps après. 
Un chat que l'on fit tourner de mê
m e , ne mourut point, mais il vo
mit beaucoup ; & quoiqu'il n'eût re
çu aucun coup , on apperçut à fa 
gueule quelques gouttes de fang.L'é-
conomie animale fe dérange fans dou
te en pareil cas, parce que la force 
«entrifuge détermine les fluides à fe 
porter vers la tête, leuc cours natu-
sel eft interrompu par ce mouvement 
étranger, & leurs fonctions celTent. 

Le jeu de bague , celui de l'efcar-
polete feroientdangereux parlamême 
jai fon, fi la pofition du corps ne pre-
venoit les accidents : fi au lieu d'y 
être affis, ou dans une Situation qui 
met les vaiffeaux à peu-près paral
lèles à l'axe de la rotation, l'on y 
ctoit couché de manière que la lon
gueur du corps fût perpendiculaire 
à ce même axe , je ne doute nulle-
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ment qu'on n'en fût bien-jôt incom
modé : peut-être auffi pourroit-o-a 
tenter ce moyen , pour rétablir le 
cours des humeurs dans des membres 
qui font attaqués de paraIyfîe,Un Sa
vant m'a prévenu fur cette penfée; 
ma'is comme il ne fait pas fon étude 
ordinaire d'anatomie, ni de médeci
n e , non plus que moi , je crois que 
c'eft aux gens de l'art à juger de ce 
qu'elle vaut, & 4 I E l'ufage qu'on C » 

peut faire. 

L A force centrifuge n'étant autre 
chofe que l'effort d'un corps qui tâ
che* de continuer fon mouvement, 
par la tangente de la courbe FJu'on 
lui fait décrire ; elle doit fe mefurer 
comme le mouvement même, par la 
maffe & par la vîteffe t âinfi de deux" 
mobiles qui circulent avec des vîtefles 
égales, celui-là a plus de force cen
trifuge qui a le plus de matière ; de 
même auffi, quand les mafies font 
égales , cette même force ne peut 
différer que par le degré de vîteffe. 

Pour oonnoitre le degré de vîteffe 
d'un corps qui circule , il faut avoir 
égard à deux chofes; I ° . à la gran-

E iiij 
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deur de fa révolution ; 2°. au temps 
qu'il emploie pour la faire. 

On appelle révolution, la courbe 
que décrit le mobile, à compter du 
point d'où il part, jufqu'à ce qu'il fe 
rencontre fur ce même p oint,ou vis -à-
vis,fur une ligne qui paffe au centre, 
Te l eft le cercle qui commence en A, 
Fig. 1 7 . & qui finit au même point, 
o u la fpirale AED, qui commence 
<& finit fur la mêméligne DC, Fig. 1 8 , 

Le temps qui s'écoule pendant que 
le mobile fait une révolution entie-
l e , s'appelle temps périodique. La vîtef-
fe eft d'autant plus grande» que le 

-temps périodique eft plus court, '& la 
lévojution plus ample : ainfi le mo
bile A iroit avec plus devîteffe que 
Je mobile D, fi chacun d'eux parcou-

*ioit en même temps le cercle dam 
ïa circonférence duquel il eft; ou 
bien, fi tous deux ayant la même ré
volution à faire,comme/4, F, le der
nier faifoit fon tour plutôt que l'au
tre. D e même, que l'On mefure un 
cercle par fon rayon , la révolution 
circulaire s'eftime par la diftance du 
mobile au centre; par conféquentfi 
la diftance de C en D eft une fois plus 
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petite, que de C en A , on doit con
clure que la révolution du mobile A 
eft une fois plus grande que celle 
d e D . 

En comparant les forces centrifu
ges de deux corps , nous avons donc 
trois chofes à confidcrer , la maffe, 
la diitance au centre, & le temps pé
riodique. 

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

PRÉPARATION. 

Sur l'une des deux poulies hori
zontales AO\JL B , de la machine qui 
eft repréfentée par la Fig. 16. on éta
blit unfupport, Fig. 1 9 . fur lequel font 
arrêtés quatre tubes de verre inclinés 
au plan, Se qui fe joignent au milieiu 
Dans chaque tuyau de la premier® 
paire, font renfermées deux liqueurs 
dont les pefanteurs fpécifiques font 
différentes ; favoir dans le premier, 
de l'eau commune & de l'huile de té
rébenthine colorée;& dans lefecond, 
de l'huile de tartre avec del'efprir-de-
vin. Ceux de la féconde paire font 
pleins d'eau avec une petite boule de 
cuivre dans l 'une, & une de liège dans 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5 8 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

l'autre. Quand tout eft en repos, les 
deux liqueurs les plus légères fe tien
nent dans la partie la plus élevée des 
tubes qui les renferment, & chacune 
des petites boules occupe auffi la pla
ce qui convient à fon poids :cdle de 
métal demeure en bas, & celle de 
liège en haut dans fon tube.Mais lorf-
que Ton met la machine -en mouve
ment : 

EFFETS. 

L'efprit-de-vin & l'huile de téré
benthine cèdent leurs places à l'eau, 
& descendent dans la partie inférieu
re de leurs tubes ; la boule de cuivre 
gagne Je haut du fien, & celle de liè
g e , tout au contraire, fe porte de 
haut-en-bas. 

E X J3 L 1 C AT 1 O N S. 

Par le mouvement de rotation im
primé au fupport, chaque portion 
des tubes, & ce qu'elle contient, 
décrit un cercle , & acquiert une for
ce centrifuge; la première couche 
d'eau qui touche l'huile de térében
thine exerce donc contre cette li
queur, toute la tendance qu'elle a 
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pour s'éloigner du centre de fon 
mouvement : cet effort ferok impuif-
fant, fi la force centrifuge de l'huile 
étoit égale à celle de l 'eau; parce 
qu'étant foutenue par une colonne 
de même liqueur appuyée contre 
l'extrémité du tube , rien ne l'oblige-
roit à céder fa place : mais elle eft 
moins pefante ; & l'eau , en confé-
quence de fon excès de maffe , pré
vaut contre l'huile , & la précipite 
peu-à-peu ; car ce qui fe paffe entre 
les deux premières couches, arrive de 
même pour toutes les autres : ainfl 
l'huile & l'efprit-de-vin fe déplacent, 
non par un effort pofitifde leur part , 
(car le mouvement circulaire donne 
auffi de la force centrifugea ces deux 
liquides ; ) mais parce que cette force 
en eux n'égale point celle de l'eau ; 
& comme la matière eft impénétra
b l e , & que la place néceffaire pour 
contenir la colonne d'eau ne fuffit 
pas pour comprendre avec elle celle 
de l'huile , le lieu le plus éloigné du 
centre eft occupé par «elle des deux 
liqueurs qui a le plus de force poux 
s'en emparer. 

On doit expliquer de même le dé» 
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placement des deux boules; par-tout 
où. elles fe trouvent dans leurs tubes, 
chacune répond à un volume d'eau 
dont la mafie efl différente de la fien^ 
ne , en plus ou en moins. Cette inéga
lité fait naître un excès de force cen
trifuge dans l'un des deux volumes 
qui fe touchent; & de cette manie
re la boule de liège plus foible que 
l'eau^lt obligée de defcendre; le cui
vre au contraire prévaut, & s'élève 
au-deffus de tous les petits volumes 
d'eau corefpondants. 

APPLICATIONS. 

On voit donc par ces effets , que 
la force centrifuge augmente comme 
la mafie des corps, quand les vîtefTes 
font égales , & que la force centripe
te d'une matière , peut être l'effet de 
la force centrifuge d'une autre , qui 
circule avec elle ou autour d'elle. 
Le Payfan qui vanne fon bled , nous 
en offre un exemple qui a mérité 
l'attention des Philofophes : lorf-
qu'il veut raflfembler la paille qui eft 
mêlée avec le grain pour l'en pur
ger , il imprime à toute la mafie un 
mouvement circulaire, 6c auffi-tôt 
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on voit les parties les plus légères fe * 
porter au centre du mouvement, par- V. 
ce que les plus pefantes ont plus de L I Ç O N . 

force qu'ellespour aller à la circonfé
rence. 

On remarque aufîi que tous les 
corps qui flottent fur une eau qui 
tourne, fe -raffemblent vers le centre 
de fon mouvement; c'eft pourquoi 
l'on évite avec tant de foin tous les 
endroits de la mer & des grandes ri
vières , où. l'eau lailfe appercevoir un 
femblable mouvement; car une trifte 
expérience a fait connoîtrc qu'on y 
périt le plusfouvent. 

Mais ce qui arrive par un excès de 
malfe , fe feroit de même par une 
plus grande vîteffe : un corps envi
ronné d'une matière en circulation, 
quoiqu'il fût plus pefant que cette 
matière, céderoir pourtant à fa force 
centrifuge, fi elle tournoitbeaucoup 
plus vite que lui; de manière, par 
exemple , que le degré de vîteffe 
dans l'une, l'emportât furie plus de 
maffe dans l'autre. Les tourbillons 
-de vent qui enlèvent la pouffiere & 
le fable, nous en fourniffent un exem
ple & une preuve j car on peut ob-
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Server que ces corps beaucônp plus 
pefantsque l'air dans lequel ils tour
nent , font en plus grande quantité au 
-centre du tourbillon , quand il com
mence, & qu'ils n'ont point encore 
acquis toute la vîteffe du fluide. 

Defcartes, en parlant de ee prin-
c i p e , avoit ingénieufement imaginé 
qu'on pourroir expliquer méchani-
quement cette force centripète des 
corps , qu'on nomme pefanteur, en 
fuppofant autour de notre globe un 
tourbillon de matière très-fubtile, 
dont la vîteffe feroit grande : car 
( difoit-il) cette matière, À caufe de 
la rapidité de fon mouvement, auroit 
beaucoup de force centrifuge ; & 
tous les autres corps qu'elle rencon-
treroiteomme flottants en ayant beau
coup moins qu'elle, feroient obligés 
\le lui céder dans, tous les initants, 
jufqu'à ce qu'ils fuffent arrivés à l'en
droit le plus bas, c'eft-à-dire, au cenr 
tre du mouvement, ou qu'ils euffent 
rencontré quelque obftacle invinci
ble qui les empêchât d'y aller. 

Ce Philofophc cherchant à ap
puyer fon raifonnement fur quelques 
faits, pour donner plus de vraifem-
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v . 
LEÇON. 

blance à fon hypothefe , indiqua une 
expérience fore curieufe, qu'on n'a 
pas lieu de croire qu'il ait jamais exé
cutée, mais qui l'a été depuis, & que. 
nous allons rapporter. 

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

P R EPARATION. 

A, F/g-. 22. eft un globe de cryftat 
plein d'eau, avec laquelle on a fait 
entrer un peu d'efprit de térébenthi
ne coloré. Cette bou'e eft foutenue 
aux pôles par deux piliers ou pou
pées à pointeTs, entre lefquels elle 
peut tourner très - librement , lorf-» 
qu'on met en mouvement la grande 
roue verticale B, qui communique 
par une corde croifée avec la poulie 
C, fixée à l'un des pôles; le plan 
qui porte les deux pilliers ou fupports 
du g l o b e , peut s'élever & s'incliner 
plus ou moins par le moyen de deux 
charnières D, D ,8c d'une vis F , qui 
fert à le fixer à la hauteur que l'on 
veut ; le tout eft porté fur une table 
à trois pieds, que l'on mec de-niveau 
par des vis. 
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EFFETS. 

I° . Quand on fait tourner le globe 
fur fon axe placé horizontalement, 
l'efprit ou l'huile de térébenthine qui 
n'occuperoit qu'un petit fegment du 
globe en fa partie fupérieure , fe di-
vife en un grand nombre de petits 
globules qui flottent dans la marie 
d'eau renfermée avec eux, & qui 
peu à peu reçoivent comme elle un 
mouvement de rotation : on les voit 
enfuite fe refferrer de plus en plus, 
& former autour de l'axe de la rota
tion commune une enveloppe, ou 
plutôt un folide, dorit la figure eft 

^ordinairement cylindrique: 
2^. Dès que l'on ceffe défaire tour

ner le globe de verre, le cylindre 
formé par les parties d'huile colorée, 
fe dilate d'abord par les extrémités, 
& enfuite dans le refte de fa lon
gueur, jufqu'à ce que le mouvement 
venant à ceffer dans l'eau , toute 
l'huile fe raffemble par fa légèreté, à 
la partie fupérieure du globe où elle 
étoit avant l'expérience. 

3°. Si l'on recommence le mou
vement de rotation s & qu'on incline 

L'axe 
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Taxe du globe lorfque les particules 
d'huile y font raffemblées; elles fe 
portent peu à peu au pôle Je plus éle
vé , & s'y tiennent tant que dure cette 
inclinaifon. 

4°. Quand, au lieu d'huile colo
rée, on met dans l'eau une petite 
boule de cire; elle eft portée dans 
l'axe par le mouvement de rotation , 
& s'y comporte comme chacun des 
globules d'huile ; c'eft-à-dire , que fi 
cet axe eft bien horizontal, elle fe 
tient par-tout où. elle fe trouve dar.s 
fa longueur, & que s'il eft incliné, 
elle gagne le pôle le plus élevé. 

5°. Un glooule d'air que l'on fubf-
titue à la boule de cire , fait voir la 
même chofe ; mais fi lorfqu'il eft à 
l'un des pôles on arrête, ou qu'on 
rallentiffe le*mouvement du globe de 
verre, il arrive quelquefois que cette 
particule d'air fe porte vers le centre 
de la fphere. 

6™. Si l'on met dans le globe une 
petite boule de cire , que l'on aura 
rendue un peu plus pefante que l'eau, 
en introduifant au centre un petit 
grain de plomb, & qu'on la fafle cir
culer lentement à quelques pouces de 

Tams 11. F 
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. diflance de Taxe; en redoublant alors 
V. de vîtefle, on voit cette petite malTe, 

Ls^on. quoique plus pefante qu'un pareil vo
lume d'eau, defcendre dans l'axe, & 
y demeurer conftamment, en tour
nant fur elle-même; & lorfqu'on in
cline Taxe de la rotation, au lieu de 
fe porter au pôle , le plus élevé, com
me la précédente, elleprend unerou-
te toute contraire. Cette expérience 
eft délicate, elle demande un peu 
d'habitude dans celui qui la traite; 
mais quand de dix fois qu'on la tente» 
elle ne réuffiroit qu'une, c'en eltaf-
fez pour prouver 1 e principe fur lequel 
ce fait eft fondé. • 

JS X P ZI CA T I o i r s . 

Pour bien entendre tous ces faits, 
il faut concevoir d'abord la maffe 
d'eau renfermée dans le globe de 
verre , comme compofée d'une infi
nité de couches fluides fort minces, 
les unes fur les autres, & qui vont 
toujours en décroiffant de diamètre 
jufqu'au centre. 

Quand on met le gtobe de verre 
en mouvement, la furface folide en
traine par fon frottement celle du 
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fluide qui la touche immédiatement; 
& comme l'huile colorée en fait par
tie, elle eft déplacée au premier tour. 
Son déplacement occàfionne fa di-
vifion ; car étant portée plus bas 
qu'elle n'étoit,fa légèreté exige qy'el-' 
le remonte; elle rencontre l'eau en 
mouvement qui la fépare , & chacu* 
ne de fes parties preffée également 
de toutes parts par le fluide qui l'en
vironne , prend une figure globuleu-
fe. Le globe continuant de tourner, 
le mouvement fe communique dô 
couche en couche à toute la maffe 
de l'eau , de manière qu'elle fe meut 
enfuite comme un folide ; je veux 
dire, que toutes les parties en tour
nant gardent entr'elles des fitua-
tions confiantes. Ainfi comme tous 
les points de lafurface dur verre C , 
D , E, F, G , Fig. 2 3 . à compter 
d'un pôle à l'autre, défignent des cir-
conférences de cercles parallèles, de 
même on peut fe repréfenter toutes 
les tranches d'eau qui leur répondent, 
Comme autant de plans circulaires qui 
tournent parallèlement fur le même 
axe A B. 

Maintenant G nous confidéronsf 
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nos petits gobules d'huile difpeifés 
dans l 'eau, nous verrons que chacun 
d'eux eft follicité à s'approcher du 
centre, non de la fphère commune , 
mais du cetcle particulier dans lequel 
il fe trouve. Celui qui eft en a, par 
exemple, & qui tourne dans ce pa
rallèle, "a bien, en conféquence de 
fon mouvement circulaire, une force 
centrifuge , par laquelle il tend vers 
F, & avec laquelle il s'échappèrent 
certainement avec l'eau, fi le globe 
étoit ouvert en cet endroit ; mais il 
eft renfermé , & il répond continuel
lement à un volume d'eau qui a plus 
de maffe que lui,.' & qui tournant 
avec une vkeffe prefqu'égale à la 
fîenne, lui difpute la place la plus 
é levée, avec une force centrifuge 
prévalentej ce qui l'oblige de cédet 
jufqu'au centre du mouvement où 
cette force eft nulle. Chaque parti
cule d'huile éprouve le même fort 
dans la tranche d'eau où elle fe ren
contre ; ainfi elles viennent toutes fe 
ranger au centre de leurs révolutions 
particulières, comme les chiffres i , 
2 , 3 , 4 , 3"' 6, &c. & cet effet celle 
dès. que la caufe ne fubllfie plus ; 
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c'eflà-dire, que J'huile remonte par 
fa légèreté refpective, quand l'eau 
perd fa force centrifuge en ceffant de 
tourner. 

Tant que l'axe de la rotation eft 
horizontal, & que le mouvement eft 
uniforme dans toute la maffe du flui
de t les particules d'huile ' rangées 
dans l'axe -confervent conftamment 
la forme d'un cylindre; &parquelle 
raifon en affec^eroient-elles une au
tre ? La figure du verre l'exige-t-elle^ 
comme l'a penfé un Phyficien de ces 
derniers temps ? c'eft un fentiment qui 
eft infoutenahle, non-feulement par
ce qu'il eft pleinement démenti pai 
rexpérience;mais encore parce qu'on 
ne trouve rien dans la théorie des 
forces centrales, ni dans les autres 
!oix du mouvement , qui le favo-
rife. 

En effet, quand un corps plus lé
ger que l'eau eft pouffe vers l'axe de 
la rotation commune à toute la maf
fe ; eft-ce la partie du fluide qui efl 
au-deffus de lui qui le follicite à 
tomber ? n'eft-ce pas plutôt celle-
qui efl au-deffous , qui tend à le d é -
placer?quelle part ont donc à cet effet 
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la furface du vaiffeau & fa figure? 
quelle qu'elle puiffe être, quand LE 
vaiffeau efl plein, je n'y vois qu'un 
point d'appui qui retient le fluide, 
mais qui ne change rien à la direction 
des parties inférieures. 

Mais fi le raifonnement laiffoit quel
que apparence de doute fur cette 
queflion, n'eft-elle pas clairement 
décidée par l'expérience ? Si la con
cavité fphérique du verre étoit capa
ble de convertir par fa réaction les 
forces centrifuges particulières de 
chaque cercle, en une force centripe-
te commune, comme on l'a préten
du; je demandepourquoi l'on ne voit 
aucun figne de cette converfion, lors
qu'on fait tourner avec l'eau des par
celles d'huile, ou toute autre matière 
légère : pourquoi ces corps en venant 
à Taxe n'affectent-ils jamais de former 
enfemble une figure qui puiffe faire 
croire qu'ils tendent à un même cen
tre ? par quelle raifon une boule de 
cire, une bulle d'air, &c. demeurent-
elles indifféremment dans tous les 
points de l'axe Quelles fe rencontrent? 

Enfin pour achever de convaincre 
ceux qui auroient encore quelque 
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doute j changeons de vaifleaux , met- " 
tons notre fluide dans un hémifphere, v 

dans un cône,dans un cylindre creux : 
fi l'inclinaifon des parois entre pour 
quelque chofe dans les effets, nous 
verrons fans doute les corps légers fe 
porter vers la bafe des deux premiers, 
& demeurer dans l'autre indifférem
ment où ils fe trouveront : cette diffé
rence donneroit à la vérité quelque 
crédit à l'opinion que nous combat
tons, mais elle ne s'apperçoit nulle
ment , & les perfonnes mêmes les 
plus intéreffées à l'y trouver, font con
venues qu'on ne la voyoit pas, quand 
je leur ai répété ces expériences, avec 
tout le foin & toute l'attention pof-
fible. 

Après un tel aveu, n'avois-je pas 
lieu de croire que mes preuves étoient 
vietorieufes ? non , voici encore une 
objection à laquelle il faut répondre. 
On oppofe expérience à expérience ; 
une bulle d'air, dit-on, revient du 
pôle vers le centre de la fphère; elle 
y eft donc pouffée par une force qui 
ne peut être que la force axifuge,, 
convertie en centripète par réaction. 

Quand le mouvement eft unifor-
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me dans Je fluide, une boule de cire, 
une parcelle d'huile, &c. demeure 
dans tous les points de Taxe indiffé
remment , & auffi long-temps que dure 
l'uniformité dumouvement;fi la bulle 
d'air quitte le pôle pour aller vers le 
centre de la fphere, c'eft un tour de 
main qui n'en peut impofer qu'à ceux 
qui ne l'apperçoivent pas, ou qui font 
trop prévenus pour leur opinon : en 
effet, cela n'arrive que quand on ral-
lentit le mouvement du globe de ver
re , Se en voici la raifon. 

Comme le mouvement fe commu
nique delà furface du verre à lamaffe 
de leau par le frottement, il fe ral-
lentit de même; mais ces frottements 
ont d'autant plus d'effet, que les fur-
faces répondent à un plus petit vo
lume d'eau : ainfi la partie du liquide 
qui efl contenue fous la furface foli-
d e C H , perd fon mouvement bien 
plutôt que celle qui efl fous G ou fous 
F; la vîteffe commence donc à dimi
nuer par les pôles; & les parallèles 
qui approchent le plus de l'equateur, 
confervent la leur plus long-temps 
que les autres, 

Quand la bulle d'air efl dans l'axe » 
ta 
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en quelque endroit que ce f o k , elle 
y eft retenue par la force centrifuge 
de l'eau ; mais cette force diminue 
comme le mouvement circulaire , 
plutôt au pôle qu'ailleurs ; la bulle 
d'air qui s'y trouve , fort bien-tôt du 
lieu qu'elle occupe àcaufe de fa gran
de légèreté; l'inclinaifon des parois 
du verre la conduit obliquement ; 
mais comme en s'avançant ainfi, elle 
fe rencontre dans des parallèles plus 
voifins de l'équateur, & dans lefquels 
le mouvement, & par conféquent la 
force centrifuge s'eft confervée, elle 
eft auffi-tôt repouffée vers l'axe , & 
plus près du centre qu'elle n'étoie 
avant fon déplacement. 

Sur quels fondements pourroit-on 
penfer que cette bulle d'air en pareil 
cas , ait une détermination fixée pré-
cifément au centre ? Il arrive à la vé
rité qu'elle y va quelquefois ; mais 
c'eft l'effet de quelque accident, ba
lancement ou fecouffes dans le flui
de , défaut de pofition dans l'axe, &c. 
car le plus fouvent elle ne va pas 
jufqu'à ce terme, ou bien elle pafle 
outre. 

Le mouvement du fluide plutôt 
Tome II. G 
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rallenti aux pôles qu'ailleurs, efl auffi 
la véritable caufe par laquelle l'huile 
rangée en cylindre autour de Taxe, 
fe dilate par les extrémités, dès qu'on 
arrête le mouvement du verre. 

Enfin , quand on incline l'axe de la 
rotation , les corps qui s'y trouvent 
fe portent au pôle le plus élevé , ou 
à celui qui ref i le moins, félon qu'ils 
font plus légers ou plus pefants que 
le fluide. Ce qui prouve bien encore 
qu'ils n'éprouvent du centre aux pô
les aucune force qui les follicitei ref-
ter au centre , & qu'ils font retenus 
dans l'axe par la force centrifuge , à-
peu-près comme ils feroient dans un 
tuyau , félon la longueur duquel il 
leur feroit libre de fe mouvoir. 

Il refle à dire comment une bou
le de cire que l'on a rendue plus pe-
fante que l'eau , peut être chaffée ao 
centre , & y être retenue par la même 
a&ion qui y conduit un autre corps 
plus léger que le même fluide : la 
même chofe produit-elle deux effets 
contraires ? 

Si l'on voit aller au centre du 
mouvement commun un corps qui 
circule avec un fluide , c'eft infailli-
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blement qu'il a moins de force cen
trifuge que ce fluide; mais cet excès 
de force dans celui-ci , peut venir ou L E 
de fa. malle, ou de fa vîteffe. Dans le 
cas prcfent, c'eft par la vîteffe que 
l'eau a cet avantage fur la boule de ci
re : lorfqu'on la tient à quelques pou
ces dediftance de l'axe, on augmente 
tout-à-coup le mouvement de l'eau 
qui ne communique pas d'abord tou
te cette augmentation de vîteffe au 
petit corps folide ; l'excès de vîteffe 
qu'elle a fur lui pendant quelques inf-
tants,furpaffefon excès demaffe qui eft 
très-peu confidérable ; ainfi la force 
centrifuge du fluide , devenue plus 
grande que celle de la petite boule 
flottante, par cet accroiffement de vî
teffe , chaffe cette dernière jufques 
dans l'axe. Dès qu'elle y eft, elle 
tourne fur elle-même , & fes parties 
prenant des forces centrifuges direc
tement oppofée«i entr'elles, fa pe-
fanteur ne peut agir que félon la di-, 
re&ion d'un pôle à l'autre. 

APPLICATIONS. 

On voit par ces réfultats que la 
penfée de Defcarr.es fur la caufe pliy-

G i j 
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~- . " fique de la pefanteur, efl moins jufle 
V. qu'ingénieufe ; car s'il étoit vrai que 

LEÇON. ] e s corps tombaffent vers la terre , par 
la force centrifuge d'un tourbillon 
fluide, comme l'huile ou la boule de 
cire de notre expérience ; leur ten
dance ne feroit pas toujours dirigée 
au centre du globe , comme les phé
nomènes les plus connus de la pefan
teur nous l'apprennent ; mais à dif
férents points de l 'axe, ce qui efl évi
dent par les expériences précédentes. 

M. Hughens éclairé par la feule 
théorie, a voit apperçu cette difficulté 
bien avant que l'expérience l'eût ren
due fenfible.En trouvant l'hypothefe 
d'un feul tourbillon infoutenable, il 
imagina que le fluide , à la force cen
trifuge duquel on devoit attribuer h 
defcente des corps graves, formoitun 
grand nombre de tourbillons, dont 
les révolutions fefaifoient en toutes 
fortes de fens. Ce nouveau fyflême 
n'a pas été beaucoup plus heureux 
que le premier : l'un efl fimple; mais 
fon infufnfance efl prouvée : l'autre 
pourrait peut-être fatisfaire à l'ex
plication des phénomènes ; mais quel 
moyen d'admettre une matière dont 
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le mouvement fc fait dans toutes for
tes de directions, fans fe détruire ? au-
ra-t-elle prife fur les autres corps, fans 
l'avoir fur elle-même f &Ji elle fe 
heurte en fens contraire, comment 
fon mouvement fubfiffera-t-il ? 

Cette dernière opinion fur la cau-
fe de la pefanteur effuya beaucoup 
de contradictions, & donna lieu à 
des difcuffions*fort curieufes; mais 
quelque ingénieufcs qu'aient été les 
raifons qu'on a rapportées en fa fa
veur , il fâ"ut convenir ^ qu'elles n'ont 
point été allez fortes , pour faire re
garder cette queftion comme déci
dée , puifque l'Académie des Scien
ces la propofa pour fujet du prix de 
Tannée 1 7 2 8 . 

Celui des Mémoires envoyés qui 
fut couronné, ne fuppofe dans le tour
billon que deux mouvements dont les 
directions fe croifent à angles droits , 
c'eft-à-dire, que l'un a pour axe un 
des diamètres de l'équateur, & que 
l'autre fe fait fur les pôles de ce même 
cercle , comme l'eau de notre globe 
de verre. 

M. Bulfinger, qui clf l'Auteur de 
cette nouvelle hypothefe , voulant, 

G iij 
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^ • L - comme Defcartes, rendre fon idée 
V. fenfible par quelque fait, a eu à-peu-

L E Ç O N . p r e s Je même fort; il a imaginé & 
indiqué un moyen, Fig. 2 4 . pour faire 
tourner en même temps le globe de 
verre fur deux axes qui fe coupent 
à angles droits. Ce n'étoit point 
là l'elfentiel : il falloit que la malle 
d'eau contenue dans ce globe , prit 
les deux mouvements*qu'on fuppofe 
dans le tourbillon; mais c'eft ce qui 
n'arrive pas, Se ce qui ne çeut arri
ver ; je fuis fur du fait, pour avoir 
fait l'expérience avec f o i n , & pour 
l'avoir répétée plufieurs fois devant 
des témoins bien clairvoyants. En 
appliquant une marque à la furface 
extérieure du globe de verre , on 
voit que ces deux rotations n'ont 
lieu que par rapport au globe feule
ment ; mais que relativement à quel
que point fixe pris au-dehors ou au-
ded?ns de la fphere , l'une des deux 
fe réduit à une efpece de mouve
ment qui décrit un 8 de chiffre,"& 
dont la révolution entière par con-
féquent fe fait en deux fens contrai
res, par rapport aux objets qui font 
dehors ouJdedans le globe de verre: 
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d'où l'on voit que l'eau contenue . •••• 
dans ce vaiffeau ne reçoit pas en mê- V . 
me temps deux mouvements de rota- L E Ç O N . 

tion, comme on le pourroit croire, 
& comme on l'a prétendu; car le 
mouvement fe communique du globe 
au fluide qu'il renferme, par le frot
tement de fa furface intérieure ; mais 
quoique ce globe tourne fur deux 
fens, les différents points de fa furface 
ne décrivent point de cercles qui fe 
coupent À angles droits. On ne doit 
donc pas être furpris de ce que , lorf-
qu'on en vient au fait, les corps lé
gers ne font voir qu'une tendance À 
l'axe , comme dans les expériences 
d'une feule rotation , & non pas une 
direction au centre de la fphere, com
me on l'avoit imaginé. Voyez les Mé
moires de l'Académie des Sciences , 
pour l'an 1 7 4 . 1 , page 184.. 

Quoique les hypothefes & les ex
périences •que nous venons de rap
porter, n'ayent point lavantage d'ex
pliquer d'une manière bien fatisfai-
fante , pourquoi les corps fublunaires 
Tendent À fe porter vers le centre de 
la terre ; nous favons pourtant , à 
s'en pas douter, qu'une matière fluide 

G iv 
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qui circule, peut précipiter, non-feu
lement des corps plus légers qu'elle, 
mais même ceux qui ont plus de 
maife. Si ce principe , qui eft incon-
teilabîe , n'a pas étéjufqu'ici appli
qué affez heureufement, pour réfou
dre pleinement la quefHon, nous ne 
devons pas défefpérer qu'il ne le puilTe 
être un jour. Il me paraît plus raifon-
nable de croire que d'autres pour
ront faire ce que nous n'avons pas 
fa i t , que de regarder comme abfolu-
ment impoifible ce que nous avorj 
lente inutilement. 

,V. E X P É R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

Sur les deux poulies horizontales 
delà machine repréfentée par la Fig, 
16. il faut fixer les deux fupports A , B, 
F i g . 20 & 2 i . les deux lettres pré
cédentes défignent deux boîtes qui 
gliffenc fort librement fur deux fils 
de métal tendus parallèlement d'un 
bout à l'autre du fupport, Se dont on 
peut varier les poids, en mettant de
dans des rondelles de plomb. C , D , 
font encore des boîtes qui gliifent 
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verticalement entre deux fils parai- . . 
leles de métal foutenus & tendus par V . 
deux potences d'acier : l'on peut aufîi L E Ç O B . 

varier leurs poids. Ces boîtes font 
jointes entr'ellcs par des cordons & 
par des poulies de renvoi ; de ma
nière que B ne peut s'avancer vers 
le bout du fupport, fans enlever d'au
tant la boîte D. Sous chacune des 
deux premières boîtes il y a un pe
tit reûbrt [très foible , qui traîne fur 
une crémaillère dont les dents font 
prefque à fleur du plan , & qui em
pêche la boîte de revenir en arrière , 
quand elle s'eft avancée. Le fupport 
depuis le milieu de fa longueur juf-
qu'à fon extrémité, de part& d'au
tre , efl divifé en pouces & en l i
gnes, pour régler la grandeur de la 
révolution de chaque boîte A , ouB, 
par la longueur du rayon au bout du
quel on l'a pofée. 

E F F E T S. 

i ° . Les deux boîtes A>B, étant 
également pefames, comme auffi les 
deux autres C,D: fi Ion place les 
deux premières à 4 pouces de dis
tance du milieu de leurs fupports, 
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& qu'on faflc tourner l'une & l'autre 
avec des vîteiïes égales , en mettant 
la corde dans les gorges des deux 
poulies horizontales, qui font égales 
entr'elles ; chacune des deux boîtes 
A8cB, s'échappe en même temps vers 
l'extrémité de fon fupport, & enlevé 
la boîte C, ou D , qui lui fait ré-
fillance. 

2 ° . Le même effet arrive, quand la 
boîte A pefe deux fois autant que 
l'autre, 8c que celle-ci eft au bout 
d'un rayon une fois plus long. Si, 
par exemple, A pefant 4 onces eft 
au chiffre 4 , il faut placer B pefant 2 
onces au chiffre 8. 

3 0 .Mais fi les poids refiant égaux, 
l'on met l'une des âevx boîtes à A, 

8c l'autre à 8 de diflance , celle ci 
part , & la première refle en place, 
à moins qu'on n'augmente le mouve
ment. 

4 E . Enfin , tout étant difpofé com
me dans le cas précédent, fi l'on veut 
que les deux boîtes , A 8c B , s'é
chappent en même temps, il faut dou
bler le contrepoids de celle qui efl à 
une diflance double du centre, & cela 
réuiiit.. 
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EXPLICATIONS. Y # 

Nous avons di: ci-deiTus que I'ef- ^EÇOI 

timation des forces centrifuges dé-
pendoit de trois chofes ; de la mafie 
du corps qui circule , de fa diffance 
au centre du mouvement, & du temps 
périodique de fa révolution. Dans les 
expériences que nous venons de ci
ter , les temps périodiques font égaux, 
parce que les deux poulies horizon
tales fur lesquelles font établis les 
deux fupports, & qui leur diftribuent 
l'action du moteur commun , font 
toutes deux de même grandeur: le 
milieu de chaque fupport eft toujours 
le centre de la révolution , & par 
conféquent on en règle la grandeur 
par la diftance que 1 on met entre le 
centre & la poiltion de la boîte : la 
mafie du mobile eft connue par le 
plomb dont on le charge ; & l'on 
peut connoître la quantité de la force 
centrifuge, par la valeur du poids C, 
ou D , qu'elle enlevé , & qui doit 
être confidéré comme une force cen
tripete. 

Dans le premier cas , & dans le 
fécond, les forces centrifuges paroif-
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fent égales .dans les deux mobiles,' 
V . puifqu'iîs enlèvent dans le même 

LHÇOM. i nfiant des réfiflances égales. Et elles 
le font en effet :ear d'abord lamaffe, 
la diflance au centre, le temps pério
dique , tout eft égal de part & d'au
tre : enfuite les maffes, à la vérité , 8c 
les diftances au centre font différent 
tes ; mais comme elles font en raí-
fon réciproque, l'une compenfe l'au
tre. Car nous avons dit & prouvé 
que la force centrifuge augmente au
tant par la vîteffe que par la maffe : 
or ici la vîteffe dépend de la diftan
ce au centre , puifque les temps pé
riodiques font égaux; ce font deux 
mobiles, dont l'un décrit un cercle 
une fois plus grand que l'autre dans 
le même temps, n'eft-ce point aller 
avec une vîteffe double ? Ainfi com
me 2 de vîteffe 8c i de maffe équiva
lent à 2 de maffe 8c i de vîteffe, les 
forces centrifuges de nos deux mo
biles font égales, quand leurs diftan-
ces au centre font en raifon récipro
que de leur poids. 

Dans le troifïeme cas, la vîteffe eft 
plus grande dans l'un des deux; il 
décrit un plus grand cercle , dans le 
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temps que l'autre en parcourt un plus • 
petit ; la force centrifuge doit donc V, 
être auill plus grande : Se le quatrie- L E S ° N . 

me cas nous apprend que cet excès 
fuit celui de la vîtelfe, puifque la for
ce qui en réfulte, enlevé une réGfr 
tance double. 

AP P Z TC A T J O JTS. 

Lorfque l'on a pofé l'une des deux 
boîtes^ , ou E, de l'expérience pré
cédente, aune certaine diflance du 
centre ; fl la dent de la crémaillère 
ne la retenoit en place, on conçoit 
aifément que le poids C, ou D , l'en-
traîneroit par un rayon à l'extrémité 
duquel elle efL On voit aufli que 
quand on la fait tourner avec allez 
de rapidité, fa force centrifuge la fait 
aller dans un fens contraire , Se que . 
les dents de la crémaillère n'ont rien 
à faire. Mais entre ces deux excès, i l 
efl: un certain degré de force centri
fuge , quiferoit un jufte équilibre avec 
le poids D & s'il pouvoit fubfifter, 
il efl hors de doute que le mobile con
tinuerait fes révolutions , fans s'ap-
procher ni s'éloigner du centre. 

Ceft une chofe qui devient é v i -
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. , , , . d e n t e , fi l'on fe rappelle le troifieme 
V . C A I de la première expérience. Deux 

LEÇON, boules d'ivoire, de poids égaux, liées 
par un fil, & placées à diftances égales 
du centre de leur mouvement, fe font 
réciproquement équilibre , & ne fe 
déplacent point, avec quelque vîteffe 
qu'on les faffe tourner.Les maffes étant 
égales, leurs forces centrifuges ne 
peuvent augmenter que par la vîteffe ; 
mais tant qu'elles font dans le même 
cercle , on ne peut augmenter celle 
de l'une , qu'on n'augmente en même 
temps Si également celle de l'autre ; 
ainfi leurs forces font toujours égales 
Se directement contraires. Dans quel
que infiant que l'on confidere donc 
un de ces mobiles , il eft en équili
bre entre fa force centrifuge & celle 
de fon antagonifle ; & c'efl par cette 
égalité de forces oppofées, qu'il s'en
tretient conflamment à la même dif-
tance du centre, ou , ( ce qui eft la 
même chofe, ) que fes révolutions 
font toujours femblables entr'elles. 

Les corps céleftes ont des mouve
ments qui doivent s'expliquer félon 
ces principes. Si la Lune tourne au
tour de la terre, la terre elle-même 
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& les autres planètes autour du So-
leil, en faifant des révolutions fi bien V. 
réglées, qu'un Aftronome en connoîc L E Ç ° N » 
la durée & l'étendue avec une certaine 
précifion ; c'eft que tous ces aftres 
font follicités en même temps par 
deux puiffances :-d'un côté la force 
centrifuge , qui réfulte de leur mou
vement prefque circulaire, tend à les 
éloigner du centre de cetre révolu
tion ; du côté oppofé , ils font rete
nus par une force centripète, dont 
f exiftence eff avouée de tous les Phi-
lofophes, quoiqu'ils foient encore peu 
d'accord fur la nature de cette force. 
Si l'une de ces deux forces ceffoit d'a
gir, ces grands mobiles viendraient 
fe précipiter au centre du monde , 
ou bien ils iraient fe perdre dans l'im-
menficé des cieux : mais n'ayons point 
de pareilles craintes , & ne nous ar
rêtons point à de vaines fictions. 
L 'Etre qui a été affez fage , pour ar
ranger l'univers tel qu'il eft, a poUrvu 
à la durée de fes œuvres, par des loix 
fur 1 infaillibilité defquelles nous de
vons compter. • 

Nous ffe nous étendronspas da
vantage ici fur l'application que l'on 
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peut faire des forces centrales aux 
V. mouvements des corps célefles ; parce 

LIÇON. q U e n o u s e n traiterons à part dans la 
Leçon qui regarde le fyftême général 
du monde. 

A P R E ' s avoir fait connoître d'où 
nailTent les forces centrales, & de 
quelle manière on doit en faire l'ef-
timation , je pourrais examiner les 
différents rapports qu'elles peuvent 
prendre entr'elles , & toutes les for
tes de courbes qui peuvent naître de 
ces changements : mais ces queftions 
ne peuvent guère fe traiter comme 
il convient , fans employer des dé-
monftrations géométriques, qui ne 
feraient point entendues par la PLU
part de ceux pour qui j'écris. D'ail
leurs ce feroit palTer les bornes que 
je me fuis prefcrites, dans des Leçons 
où je n'ai prétendu enfeigner que 
par voie d'expérience. Je panerai 
donc légèrement fur cet article, Se je 
mécontenterai de faire entrevoirmé-
chaniquement les principaux effets 
qui doivent arriver, lorfque les for
ces centripètes Se centrifugés ne perfé-
ycreront point dans le même rapport 

pendant 
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pendant une feule ou pendant plu- ;=? 
îieurs révolutions de fuite. 

Pour prendre une idée des diffë- ^ E 

rentes formes que peut recevoir la 
courbe de révolution par ces chan
gements , prenons^un fil que nous re
plierons fur lui-même , & dont nous 
joindrons les deux bouts enfemble 
par un noeud. Qu'il foit retenu d'une 
part à une épingle fixée perpendicu
lairement à quelque plan j & de l'au
tre qu'on le tienne tendu avec le bout 
d'un crayon, comme on Je voit en la 
Fig. 2£. Le crayon fera le mobile ; 
l'effort que l'on fera pour tenir le fil 
tendu, exprimera la force centrifuge ; 
&. la longueur du fi l , ou plutôt la 
diftance qu'il entretiendra de l'épin
gle au crayon, repréfentera la force 
centripète. 

Si l'on promené le crayon fur le 
plan autour de l'épingle, & que le 
fil Je tienne toujours à une diftance 
égale , il eft évident que la ligne de 
fa révolution fera un cercle; puifque 
pendant tout Je temps de fon mouve
ment, il aura été au bout d'un rayon 
de même longueur; Se l'on jugera 
avec raifon qu'un mobile fait une 

Tome IL H 
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. révolution parfaitement circulaire, 
V. quand fes forces centrales ne chan-

LEÇOA. g e n t point, pendant qu'il femeut. 
Mais fi pendant qu'on promené 

le crayon , on diminue la diflance qui 
efl entre l'un & - * I * 1 4 Â U T R E , en faifant 
prendre au fil la f^rthe d'un triangle, 
comme a i e , Fig. 25". ou autre
ment , la ligne de révolution , au 
lieu d'être la circonférence d'un CER

cle , comme ci-devant , fera toute 
autre courbe comme b c, dont la na
ture dépendra des proportions qu'on 
aura M I F E S entre les degrés de rac-
courciflement du fil & leurs durées, 
Cet effet fera comprendre qu'un mo
bile , dont les forces centrales varient 
entr'elles pendant fa révolution,dé
crit une courbe relative aux change
ments de leurs rapports; & l'on en 
pourra tirer les conséquences qui fui-
vent. 

1 . Que fi les rapports qui auront 
été changés pendant la révolution, 
fe rétabliflent dans leur premier état, 
avant qu'elle foit entièrement finie, 
lacourbe que décrira le mobile, telle 
qu'elle puiffeêtre, rentrera fur elle-
même; & fi les rapports des forces 
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varient enfuice , comme ils ont varié 
d'abord, la féconde révolution fera 
parfaitement femblable à la premiè
re, &c. 

2 0 . Que fi ces rapports ne fe réta-
bliffent point, & que la force centri
pète , par exemple, foit plus foible au 
commencement de la féconde révolu-
lion , qu'elle n'étoit lorfqu'on a com
mencé la première, la courbe ne fera 
point rentrante ; le mobile , en s'éloi-
gnant du centre dé fon mouvement, 
décrira des fpires plus ou moins ré
gulières , félon le progrès de la force 
centrifuge, ou la diminution de ïa 
force centripète. 

Enfin, pour donner un exemple des 
courbes régulières qui peuvent réful-
ter delà variation des forces centra
les , au lieu de retenir le fil par un feul 
point fixe , attachons deux épingles , 
F, f , Fig. 2 6 . & faifons toujours mou
voir le crayon de manière que le fil 
foit auffi tendu qu'il peut l'être ; nous 
aurons par la révolution entière une 
efpece d'ovaîe, que les Géomètres ap
pellent ellipfe. Le caractère principal 
de cette courbe eft , que deux lignes 
tirées des points F,f, ( qu'on nomme 
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• • ••••• les foyers,) à tel point que ce puiffeêtrc 
V. de la circonférence, comme FG,j'G, 

LEÇON. Q U ^-Qn pj^ jj^ ^ q U e c e s d e u x lignes, 

dis-je , prifes enfemble , égalent k 
longueur du grand axe HI. 

Un mobile décrit donc une ellipfe, 
îûrfque par les variations des forces 

.centrales, fa diflanceà l'un des deux 
foyers F , ouf, diminue, & augmen
te régulièrement, comme les lignes 
FH, FM, FG, &c. & réciproque
ment , quand on lui voit décrire une 
pareille courbe, on peut légitime
ment conclure , que les forces cen
trales fe mettent dans les rapports 
convenables , pour le mettre fuccef-
fivement dans tous les degrés de dif-
tance d'où elle procède. 

Ces différents mouvements s'exé
cutent encore fort bien, avec la mê
me machine que nous avons em
ployée précédemment, & qui eft re-
préfentée parlaF/'g. 16. en y joignant 
ce qui fuit. 

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

P S EPURATION. 

La Fig. 2 7 . repréfente une table 
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fonde , qui a environ deux pieds & -
demi de diamètre , ouverte au centre V. 
par un trou rond large de 3 pouces ; L E Ç O H . 

cette table s'attache folidement & pa
rallèlement fur celle de la machine, 
Fig. mais de manière qu'il refte 
entre l'une Se l'autre une diftance d'en
viron un pouce j pour donner la li
berté au mouvement de la poulie ho
rizontale A ou JB : au centre de cette 
poulie on fixe avec des vis une efpe-
ce d'alidade coudée , fur la longueur 
de laquelle gliffe très-librement une 
boîte R, qui pefe environ 2 onces, 
Se fous laquelle on a attaché un porte-
crayon. En S efl un barillet garni d'un 
reffort, Se qui tire à lui la boîte R , 
par le moyen d'un cordonnet de foie, 
qui tient d'une part au porte- crayon, 
& de l'autre à une fufée qui tient au 
barillet, & fur laquelle il fait plufieurs 
tours. 

EFFETS. 

Lorfqu'on fait tourner la poulie 
horizontale, l'alidade fe met en mou
vement ; & pendant qu'elle circule , 
la boîte gliffe dV en R, Se le crayon 
marque fur un carton qui couvre la 
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table ronde,une ligne fpirale qui com
mence en r , & qui finit en H. 

EXPLICATION S. 

La boîte R mue circulairement re
çoit une force centrifuge : dès que 
cette force vient à excéder la puiffance 
du reffort qui retient le mobile , ce
lui-ci s'éloigne auffi-tôt du centre de 
fon mouvement.il gliffe en ligne droi
te fur l'alidade ; mais c'eft une ligne 
droite qui fe meut elle même, & dont 
tous les points décrivent des cercles 
concentriques. Ainfi , comme le mo
bile paffe par tous les points de cette 
l igne, à la fin de chaque révolution 
il fe trouve dans la circonférence d'un 
plus grand cercle que celui où il 
étoit , en la commençant, & de ce 
double mouvement naît la fpirale 
qu'on trouve tracée fur la table après 
l'expérience. 

APPLICATIONS. 

C'eft par des lignes femblables à 
celle que nous venons de faire con-
noître , que viennent au centre du 
mouvement tous les corps qui cir
culent avec d'autres dont la force 
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centrifuge prévaut. L'huile colorée •. 
du globe rempli d'eau, la paille qu'on V. 
fait tourner avec le grain pour l'en LE^OS. 

féparer, les corps qui flottent fur une 
eau qui tourne , &c. tous ces mobi
les ne viennent point en ligne droite 
au centre commun , c'eft toujours en 
circulant de manière que la courbe 
qu'ils décrivent rentrant au-deffous 
d'elle même,diminue jufqu'à zéro l'é
tendue de fes révolutions; ce qui eft 
la même chofe que d'aller au centre 
par une ligne fpirale. 

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

P REPARATION. 

Les chofes demeurent difpofées 
comme dans l'expérience précéden
te , excepté feulement qu'au lieu du 
barillet à reffort, on ne met qu'une 
petite poulie qui tourne horizonta
lement ; & au point T , Fig. 28. une 
autre petite poulie, dont l'axe eft 
auffi vertical. Deffous la boîte V eft 
encore une poulie qui tourne fur le 
porte-crayon ; & un fil dont les bouts 
font liés enfemble comme celui de la 
Fig. 25> embraffe les trois poulies, 
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EFFETS. 

Lorfqu'on met l'alidade en mou
vement avec une vîteiîe fuffifante, 
le mobile Vdécrit exactement l'ellipfe 
1 V X , dont les deux foyers font 
T, Y;ôc s'il fait plufieurs révolutions, 
c'eft toujours en repaffant fur la même 
ligne. 

E X P-L I CA T I O N S. 

L a force centrifuge du mobile tient 
toujours le fil aufîi tendu qu'il peut 
l'être; mais à eau fe des deux points 
fixes T, Y, fa diftanceau point Fdimi-
nue Se augmente fu'ccefïivement & 
régulièrement , comme celle du 
crayon au point F de la Fig. zf. c'eft 
pourquoi fa révolution fe fait exacte
ment dans une ligne femblableà celle 
de cette figure ; & comme les cir-
confrances demeurent les mêmes, 
pendant les révolutions fuivantes, le 
mobile continue auiïi de fe mouvoir 
dans la même ellipfe. 

A P PLICATIONS. 

La connoiflance de l'ellipfe, & de 
fes principales propriétés, eft d'autant 

PLUS 
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Tâme I I , 

tant plus intéreffante, que tous les 
corps céleftes font leurs révolutions 
dans des courbes rentrantes de cette 
efpece ; I'Aftronomie plus éclairée 
maintenant qu'elle ne l'étoit dans 
des temps reculés, n'admet plus ces 
cercles excentriques , auxquels on 
étoit obligé d'avoir recours, pour ex
pliquer certaines variations que l'on 
obferve depuis long-temps dans les 
dillances des affres; c'eft un fenti-
ment prefque univerfellement reçu; 
que les aphdus & périhélies des pla
nètes primitives , que les apogée 8c 
périgée de la Lune, font des fuites né-
ceflaires d'un mouvement elliptique. 
Mais ne prévenons point ici ce que 
nous devons dire ailleurs touchant les 
mouvements céleftes ; contentons-
nous d'avoir établi des principes que 
nous rappellerons, lorfque l'ordre 
des matières demandera que nous ex
pliquions la forme , la durée, les rap
ports, &c. de ces révolutions, & que 
nous tâchions d'en indiquer les cau-
fesphyfiques. 

© 
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V I . L E Ç O N. 

Sur la Gravité ou Pefanteur 

des Corps. 

On appelle gravite ou pefanteur , 
c e t t e force qui fait tomber les corps 
de haut en bas, Iorfque rien ne s 'op-
pofe à leur c h u t e , ou que les o b l i a -

cles ne font pas fuffifantspour les ar
rêter. 

LesPhilofophcs ne fontpoint d'ac
cord cntr 'cux fur la caufe de cette 
force. Les différentes opinions que 
c e t t e quelìion a fait naître, peuvent 
fe ranger en deux claffes ; dans les 
Lnes on regarde la pefanteur comme 
un principe de la nature , comme une 
qualité inhérente & primordiale des 
corps, qui peut n'avoir d'autre caufe 
que la volonté t o u t à-fait libre du 
Créateur ; & c'eft couper court à t o u 

tes difficultés: dans les autres on pré
tend qu'elle eft l'effet de quelque ma
tière invifiblej mais les preuves fur 
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-X.A « » C lefquellcs ces opinions font ap-

LECON P U Y ^ e s í ^ ^ a u t l a v o u e r ) o n t effuyé 
' ' de grandes objections , aufquelles 

il ne paroît pas qu'on ait encore 
pleinement répondu. 

Dire avec Ariftote & avec ceux qui 
l'ont fuivi, que les corps en fe ponant 
de haut en bas,obéiflent à un principe 
qui les fait tomber ; ce n'eft rien dire 
qui puifle éclairer l'efprit. 

Regarder avec Newton la pefan-
teur des corps fublunaires, comme la 
fuite naturelle d'une gravitation gé
nérale, qu'on obferve dans toute la 
nature, & dont il a fi bien calculé les 
loix ; c'eft abandonner la eaufe pont 
s'attacher à l'effet. 

Prétendre avec la plupart desNe> 
toniens d'aujourd'hui, que cette pe-
fanteur des corps qui nous environ, 
ncnt, n'eft qu'un exemple particulier 
d'une tendance ou attraSlion récipro
que , que tous les êtres matériels or,: 
naturellement les uns vers les autres, 
par la feule volonté de Dieu ; c'eilin
troduire en Phyfique une nouveauté 
qui s'eft préientée à l'efprit de N e ï 
ton.comme à celui de plufieurs Philo-

K W F / R » ' * ° P n e s A V A N T lui, * mais qu'il n'apii 
tri'il. 
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V O U L U qu'on lui imputât, s'il en faut — Y " 

croire fes propres parolles. * T ^ 
Mais auiliattnbuer,comme Cjalien- « VAIV.V". 

di , la C H U T E des corps à certains Naturel',, 

ecoulemens d une matière qui agiiie r; 1 £ m r c r a ; 

comme celle de l'aimant; n'efï-ce PAG. n . rf. 
point indiquer une caufe bien obfcu- G e n e v -
re, bien vague, Se dont l'exiflence 
n'eft fondée, fur rien de certain ? 

Enfin nous avons vu en parlant des 
forces centrifuges , quelle a été la 
penfée de Defcartes fur cette Q U E S 

tion, en quoi fon hypothefe E F T dé-
feftueufe , ce que plusieurs G R A N D S 

hommes ont fait depuis pour la ren
dre recevables, 8c pour la défendre ; 
«Se tout bien confidéré , il femble que 
ceux qui voudront n'entendre , fur la 
caufe phyfique de la pefanteur, que 
des explications qui foient-en même 
temps fatisfaifantes 8c intelligibles, ne 
doivent point les chercher dans au
cun ouvrage, qui foit connu jufqu'à 
préfent. 

Tenons-nous-en donc, aux phéno
mènes; fi la caufe échappe à notre 
curiofité, nous avons de quoi nous 
en dédommager, par laconnoiffance 
des effets : amant celle-là eft incer-
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taine , autant celle-ci eft bien conf-
tatce ; & ce qu'elle peut nous appren
dre eft également curieux & mile. 

Avant Galilée, c'eft à-dire, il y a 
environ un fïécle &demi,on étoitpeu 
inftruit des loix de la pefanteur : c'eft 
à ce Philofophe Italien que nous forn-
mes redevables des plus intéreflantes 
découvertes qu'on ait faites fur cette 
matière. Sa théorie a été générale
ment reçue de tous les Savants; & 
c'eft fur fes fondements que Meilleurs 
Hughcns, Newton, & Mariotte, ont 
travaillé depuis avec tant de fuccès& 
d'applaudifîements. Jene me propofe 
point de faire entrer dans cette leçon, 
tout ce que ces grands hommes ont 
enfeigné touchant la pefanteur; cet
te entreprife excéderoit les bornes 
que je me fuis preferites, & c'eft dans 
leurs écrits mêmes qu'il faut les étu
dier, quand en veut favoir tout ce 
qui eft connu fur cette matière ; mais 
en fuivant toujours le plan que je me 
fuis fait; dès le commencement de ce 
Cours , je ferai choix des proportions 
les plus intéreffantes, & je les appuie
rai fur des preuves d'expérience. 

Je traiterai d'abord des effets qui 
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P R E M I E R E S E C T I O N . 

Des Phénomènes ou la Pefanteur 

agit feule fur le Mobile. 

I l ne faut point confondre ces deux 
termes, pefanteur & poids, quand O N 
les prend dans le fens abfolu, c'eft-
à-dire , quand ce Q U ' i l s expriment 
s'entend d'un feul corps, fans aucune 
comparaifon avec d'autres corps. Par 
pefanteur , on doit concevoir la force 
qui follicite les corps à defeendre , 
Se qui leur fait parcourir de haut E N 
bas un certain efpace, dans U N temps 
donné. Par poids, nous entendons L A 
fomme des parties pefantes qui F O N C 

contenues fous le même volume. 
La pefanteur appartient également 

à toutes les parties d'un même corps ; 
qu'elles foient unies ou féparées, cet
te force n'en eft ni augmentée , ni 
diminuée; mais le poids d'un corps 

I iv 

viennent de la pefanteur feule ; & je - ^ J — • 
paflerai enfuite à ceux où cette force T 

R , L E Ç O N . 

N entre que pour une part. 
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1 change comme la quantité de matiè
re qui le compofe. Qu'on lailTe tom
ber en même temps deux onces de 
plomb , elles defcendront avec la 
mêmevîtefiej foit qu'elles tiennent 
enfemble, foit qu'elles foient fépa-
rées; mais le poids dans l'une des 
deux, n'eft que la moitié de ce qu'il 
feroit, fi elles ne faifoient qu'un mê
me corps. 

On peut donc dire en parlant exac
tement , qu'un petit corps a autant de 
pefanteur qu'un plus grand delà même 
matière, quoiqu'il ait moins depoids, 
parce que l'un & l'autre tendent de 
haut en bas avec la mêmevîteffe. 

Mais quand on compare deux ma
tières enfemble par rapport à leurs 
poids, & que l'on prend un volume 
déterminé pour terme de comparai-
fon , comme lorfque l'on compare 
un pouce cube d'eau avec un pouce 
cube de mercure, le poids compare 
s'appelle pefanteur fpécifîque , c'efl* 
à-dire , la quantité de parties pefan-
tes , dont une matière furpaffe l'autre 
ou en e(l furpafTée , fous un volume 
donné. On dira donc, par exemple, 
la pefanteur ( en fous-entendant fpé-
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tifîque) de l'eau éft à celle du mer- • 
Cure comme î eft à 1 4 , pour dire 
que le dernier de ces deux fluides, à 
volume égal , a 1 4 fois autant de 
poids que l'autre. Nous donnerons à 
la fin de l'Hydroftatique, une table 
des pefanteurs fpécifiques des matiè
res les plus vulgairement connues ; 
mais avant que^d'en venir à cet exa
men, tout ce que nous dirons doit 
s'entendre delà pefanteur abfolue. 

Quoiqu'on ne puiffe pas dire que 
la gravité eft effentielle à la matière, 
puifqu'on la peut concevoir , fans ce 
penchant qu'elle a pour aller vers le 
centre de la terre ; cependant une 
longue iSc continuelle expérience ne 
nous permet pas de croire, que de 
tous les corps qui font en notre pou
voir , il y en ait aucun exempt de 
cette affection. Si quelques Philofo-
phes ont penfé qu'il y eût des corps 
naturellement légers , c'efl qu'ils ont 
été trompés par les apparences, & 
qu'ils ignoroient des chofes qu'on a 
fues depuis. Ces] corps qu'ils ont vu 
fe mouvoir de bas en haut , comme 
les vapeurs, la fumée , la flamme , 
&c. n'affeftent cette direSion con-
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— traire à celle de la pefanteur, que 
parce, qu'ils font dans certaines cir-
conflances qui les y forcent. Q je l'on 
faffe ceffer ces caufes, & bien-tôt on 
les verra tomber comme tous les au
tres corps, & prouver par leur chute, 
qu'ils pefent comme eux , & dans le 
même fens. 

P R E M I E R E E X P E R I E N C E , 

PRÉPARATION. 

On met fur la platine d'une ma
chine pneumatique, un bout de grof-
fe chandelle allumée, ou bien un 
petit morceau de papier trempé dans 
une liqueur faire avec Tétain & le 
mercure , & qui fume beaucoup ; on 
met deffus un récipient cylindrique 
de verre , qui a 4 pouces de diamètre 
& environ un pied de hauteur ; Se 
l'on fait le vuide le plus promptement 
«3c le plus parfait qu'il eft poiTible, 
.Voyez la Fig. 1. 

EFFETS. 

Après quelques coups de rifton, 
la flamme de la chandelle s'éteint ; 
& quand l'air eft fufnfamaricnt rare-
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fié, la fumée de la m è c h e , ou l a -
vapeur qui s'eft élevée du papier, re- • 
tombe à la manière des corps graves 
& s'étend fur la plat ine. 

E X P L 1 CA T 1 O N S. 

La flamme ne pouvant fubfifter dans 
un air t rop raréfié, par des raifons 
que nous dirons ailleurs , lorfqu'on a 
diminué la denfité de celui qui eft 
dans le réc ip ient , la chandelle s'é
teint; mais lorfque cet air elt raréfié 
à un certain degré , non-feulement 
la fumée ou la vapeur ne s'y élève 
p lus , mais celle même qui avoit ga 
gné le haut du réc ip ien t , fe précipi
te , parce que le fluide qui l 'environ
ne étant moins pefant qu'elle fpéci-
fiquement , ne peut ni la folliciter à 
monter , ni s'oppofer efficacement à 
fa chute. I! ne faut poin t paffer l é 
gèrement fur ce pr inc ipe , parce qu'il 
fert à expliquer une infinité de phé 
nomènes de cette efpece. Examinons 
donc en détail ce qui fe paffe dans 
cette expérience, & voyons comment 
l 'air & la fumée changent de pefan-
teur relat ivement l'un à l 'autre. 

U n e matière raréfiée eft ceHe qui 
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- fous un volume donné, n'a plus un 
auffi grand nombre de" parties pro-
pres,qu'ellè en avoir avant fa raréfac
tion. L'air du récipient, après plu-
fieurs coups depiflon, eft réduit à 
un petit nombre de parties, fans rien 
perdre de fon volume , car il remplit 
toujours le récipient; chaque por
tion prife au hazard dans ce vaiffeau , 
contient donc moins de particules 
d'air , ou bien eft cômpofée de par
ties beaucoup plus écartés les unes 
des autres .qu'elles ne l'étoientavant 
la raréfaction. Ainfi comme le poids 
fuit le nombre des parties matériel
les, une ligne cube de cet air péfe 
moins qu'une ligne cube du même air 
non raréfié. Ce que nous difonsde ce 
petit volume doit s'entendre , par 
proportion, d'une fuite de volumes 
femblables , pofés les uns fur les autres 
en forme de colonne ; d'où l'on peut 
concevoir, que FI la maffe d'air conte
nue dans le récipient eft divifée en un 
certain nombre de colonnes pareil
l e s , chacunes d'elles péfera plus ou 
moins, fuivant que la malfe totale 
aura été plus ou moins raréfiée. 

La fumée, ou la vapeur dont la 
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fource eft placée au fond du vaifleau, 
peut être aulTi confidérée fous des 
petits volumes, dont la fuite fera une 
colonne, tic fi l'on compare un volu
me de vapeurs à un pareil volume 
d'air, on conçoit que celui des deux 
qui a le plus de parties pefantes , a 
plus de forces pour aller à l'endroit; 
le plus b a s , ou pour s'y tenir. 

Ainfi l'air étant dans fon état na 
turel, élève les vapeurs , la fumée , 
la flamme , &c. parce qu'à vo lume 
égal , il a plus de po ids j mais quand 
on l'a raréfié, c 'ef l-à-dire , quand or» 
a diminué le nombre des parties pe 
fantes de ce volume éga l , il ne peut, 
plus les é l e v e r , il ne peut pas m ê m e 
les fou ten i r , & la fumée répandue 
dans le vaifTeau,fe t rouvant alors plus 
pefante relat ivement à l ' a i r , qui a 
changé de denfité , le déplace à fou 
t o u r , par fa gravité naturel le . 

APPLICATIONS, 

D e tous les corps qui font à la fur-
face de la terre , il fe détache con t i 
nuellement des corpufculesqni, lorf-
qu'ils ont quitté la maffedont ils fair 
foient p a r t i e , fe répandent Se s'élej-
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vent dans r a thmofphère , jufqu'àce 
que certaines circonftances les déter
minent à retomber. Ces petits corps 
connus fous le nom de vapeurs Se 

cVexhalaifors , font" la matière d'une 
infinité de phénomènes admirables, 
étonnants & néceffaires relativement 
à nos befoins. Nous ferons mention 
ailleurs des différentes formes qu ils 
p r e n n e n t , & de leurs principaux ef
fets ; nous ne voulons parler ici que 
de leurs m o u v e m e n t s , c'eft-à-dire, 
de la manière dont ils s'élèvent & re
tombent , à quoi nous conduit natu
rellement l 'expérience que nous ve
nons d'expliquer. 

Cet te quefHon peut fe réduire à 
quatre chefs pr incipaux, f a v o i r . i 0 . 
comment ces corpufcules fe déta
chent de leurs maffes; 2°. par quelle 
caufe ils s'élèvent dans l'air ; 3°. de 
quelle manière ils s'y foutiennent à 
une certaine hauteur ; 4 0 . & enfin, 
pourquoi il arrive qu'ils retombent 
vers la furface de la terre. 

Quant à la première demande , l'o
pinion la plus uuiverfelîement reçue 
eft qu'il règne fur notre g l o b e , & 
au-dedans, un certain degré de cha-
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leur qui entretient en mouvement les 
parties infenfibles rie tous les corps. 
Ce m o u v e m e n t , dit on , détermine eS°N« 
celles de ces parties qui font les plus 
fubtiles, & par conféquent les plus 
mobiles, à quitter la malle commune , 
comme on le remarque vifiblement 
à la furface de l'eau que l 'on fait 
chauffer, des viandes & des fruits que 
l'on fait cuire. 

Il eft ALLEZ vraifemblable que la 
chaleur naturelle ou artificielle, foie 
la caufe principale de cet effet; mais 
on a peine à croire qu'elle foit la feu
l e , quand on confidere que l ' évapo-
ration ne dirhinue pas toujours com
me la chaleur. Dans les hivers les 
plus r igoureux, on voit quelquefois 
d'un jourà l'autre difparoître la neige 
qui couvroi t la furface de la terre ; & 
l 'expérience a fait voir à plufïeurs ha
biles Phyficiens , que la glace d imi
nue confidérablement dans l'air le 
plus froid & le moins expofé aux 
rayons du fole i l . 

Je ne fais s'il faudroit en conclu
re , félon l 'opinion d'un Auteur * 

" IVIufchenbroek dans íes Comment, furies ex-
per.deFlorence,!. pan.p. 137.ED.DE LEYDE 1731. 
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fort verfé dans la Phyfique expéri
menta le , que la glace a un principe 
interne de dilatation qui n'eft point 
la matière du feu , ni le degré de cha
leur qui a pu s'y conferver, mais le 
mélange d'une autre matière très-
fubtile qui la fait comme fermenter. 

N e pourroi t -on pas s'en tenirà des 
principes connus & avoués de tous 
les Phyficiens, en difant que dans les 
cas où il ne paroît pas qu'on puiffe 
attribuer févapora t ion à la feule ac
t ion du feu , on doit en chercher la 
caufe dans la grandeur des furfaces, 
dans leur é ta t , ou dans la nature du 
fluide ambiant,par rapport à celle des 
corps qui s'évaporent ? Car toutes 
chofes égales d'ailleurs, il eft certain 
qu'un cube de glace ifoîé préfente à 
l'air fix fois plus de furface , que l'eau 
d'un vafe dont l 'ouverture feroit éga
le à un des côtés de ce cube : les 
parties évaporables ont donc fix fois 
plus de l iberté de s 'échapper de la 
maffe. 

Mais à furfaces égales en apparen
ce , n'a-t-on pas lieu de croire que les 
parties de la glace donnent plus de 
prife à l'air que celles de l'eau ? N'en 

cft-il 
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efl-il pas de ce fluide comme de tons 
les autres ? à mefure qu'il approche 
de l à congé la t ion , fa fluidité ne d i -
.rinue-t-elle poin t par degrés ? les 
parties ne commencent-el les p o i n t 
par fe pe lo toner , avant que de fe 
lier enfemble ? E t fi la glace n 'étoi t 
qu'un alTemblage de ces petites, maf-
fes, ou petits compofés plus groffiers 
que les parties de l 'eau, fafurfacera-
boteufe, linon po"ur nos fens , au 
moins pour un contact p ropor t i onné 
à ces petites rugoûtés , ne donneroi t -
elle pas plus de prife à l'air qui la 
touche? 

Si ceci n'elt qu 'une conjecture par 
rapport à la g l ace , on ne peut nier 
que ce ne foit une chofe évidente par 
rapport à la neige. Au premier coup 
d'oeil on remarque que fa furface eff. 
un alTemblage de molécules légeres& 
à j o u r , pour ainfi dire , de tous c ô 
tés ; & cette légèreté elt d 'autant 
plus grande que la neige s'eft formée 
dans un tempsplusfroid. 

Mais quel avantage prétendons-
nous tirer de cette augmention de 
furface pour l 'explication du fait dont 
il s'agit ? En fuppofant que la mafle 

Tome IL K 
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d'air qui environne les corps puiiîe 
cont r ibuera leur évapora t ion , d'une 
autre manière que par le degré de 
chaleur qu'elle peut leur communi
que r , il eft certain que cet air aura 
d 'autant plus d'action fur les corpuf-
cules évaporables, qu'il les touchera 
dans une plus grande étendue, ou (ce 
qui eft la même chofe ) que ces petits 
corps t iendront par moins d'endroits 
à leurmalTe commune. On peut donc 
dire en général , que les mêmes par
ties d'un corps ( de l'eau par exemple) 
font d'autant plus difpofées à s'exha
ler, qu'elles font plus ifolées;& qu'en 
conféquence , la neige ou toute autre 
congélat ion de ce genre peut s'éva
pore r a u t a n t , & peut -ê t re plus que 
l 'eau contenue dans un vafe. 

Mais que peut faire , dira-t-on , l'air 
extérieur fur ces petites parties pres
que ifolées ? 

Non-feulement il aura plus d'avan
tages pour les détacher de la maffe, 
en les heurtant de côté & d'autre, 
mais il emploiera pour les enlever 
d i rec tement , les mêmes moyens qui 
les font m o n t e r , quand elles font en
t ièrement détachées. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . I I ? 

Celui de ces moyens qui eft le plus 
connu & Je plus généralement r e ç u , v\ 
c'eft fon excès de pefanteur. On die ^EÇ 
communément que ces petits corps , 
qui forment les vapeurs Se les exha-
laifons , étant fpécifiquement moins 
pefants que l'air qui les env i ronne , 
s'élèvent dans l 'a thmofphère,comme 
la fumée de notre expérience s'elt 
élevée dans l'air du récipient,& qu'ils 
montent ainfi jufques dans la m o y e n 
ne région,où ils le trouvent en équi 
libre avec un air plus rare : la difficul
té a toujours été de faire en tendre , 
comment les parties évaporées des 
corps tcrreflres pouvoien t acquérir 
cette légèreté refpeftive.capablenon-
feulement de les élever au-deffus de 
l 'air, mais encore de vaincre la réfif-
tance du f ro t tement , qui s 'oppofe 
continuellement à leur alcenfion : on 
a toujours peine à comprendre c o m 
ment de l 'eau, par exemple , peut de 
venir plus légère qu'un fluide, qu i , à 
volume éga l , péfe environ 8 0 0 fois 
rnoins qu'elle, 

Quand on fuppofe ces particules 
fort divifées, leur extrême periteffe 
aide à concevpir comment elles fe 

K i j 
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foutiennent enhau t par le frotremenr, 
qui s'augmente comme les furfaces 
multipliées par la divifion ; mais c e t t e 

réponfe qui lève une difficulté, quand 
il ne s'agit que d'expliquer la fufpen-
fion des vapeurs , en fait naître une 
autre très-confidérable,quandon exa
mine leurafcenfion. Car le même frot
tement qui les foutient , leur fait obf-
t a c l e , quand elles on t à monte r , & 
cet obftacîe eft d'autant plus grand 
qu'elles font plus divifées. 

D'ailleurs que gagne-t-on par cette 
divifion,fi chaque partie,(quelquepe
tite qu'elle foit , ) immédiatement en
vironnée d 'air , reftetelle qu'elleétoit 
dans la maffe d 'où elle s'efi échappée? 
Le volume d'air qui lui répond , ne 
décroît-il pas dans la même propor
t ion ? Et fi l 'eau en général péfe 
800 fois plus que l'air , ce rapport fe 
t rouvera dans les plus petits volumes, 
comme dans les plus grands. 

11 faut donc de deux chofes l 'une, 
ou que les parties qui s'exhalent des 
corps, changent d'état en quittant la 
m a i î c , o u que l ' a i r , qui les touche, 
emplo ie , pour les en leve r , u n autre 
moyen que fa pefanteur. 
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Cette confidération a fait naître 
quelques hypothèfes fort ingénieu-
fes : on a fuppofé que chacune de ces 
particules étoi t un peti t ballon r em
pli d'un air fubti l , que la chaleur di
late, à peu près comme les boules de 
favon dont les enfans fe divertillent. 
ta Cette véficule , d i t - o n , elt plus lé-
j>gere que le volumed'a i r auquel elle 
» répond dans l 'athmofphère ,8c fon 
» excès de légèreté peut être t e l , 
« qu'il furpaffe encore la réfiftance du 
jj frottement. 

L' imagination eft ingénieufe , il 
faut l 'avouer , & je crois qu'il ne fe-
roit point impoflîble de lui confer-
ver de la vraifemblance; maiss'il faut 
ce la chaleur pour donner à ces petits 
ballons un volume fuffifant,nous n'au
rons guère de vapeurs en hiver f 
ou s'il en faut il peu pour les enfler, 
comment ne créveront-ils pas en 
été ? 

D'autres cherchant dans la dilata
tion des vapeurs , un principe de l é 
gèreté fuffifante, on t confidéré les 
parties comme autant de molécules , 
dont les pores agrandis & diflendus 
par l'action du feu 3 augmentent leur 
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volume autant & p lus , que leur pre
mière denfité n 'excédoit celle de l'air. 
Suivant cet te opinion , une parti
cule d'eau réduite en vapeurs , fera, 
par exemple , i o o o ou 1200 fois 
plus grande qu'elle n ' é t o i t , & par 
conféquent elle répondra à un volu
me d'air plusque fuffifant pour la fou-
lever. Cet te grande dilatabilité des 
vapeurs eft appuyée fur des expérien
ces qu 'on ne peut révoquer en dou
t e , & que nous rappor terons , quand 
l 'ordre desmatieresle permettra;mais 
elle exige un degré de chaleur beau
c o u p plus grand que celui qui rè
gne ordinairement dans les corps qui 
commencent à s'évaporer ; & fi, par
tant d'un tel exemple , lorfqu'on voit 
des vapeurs s'élever par un temps frais, 
o n conclut qu'il fait affez chaud pour 
les dilater au point d'être plus léger 
res que l 'air , il paroît que c'eft fup-
pofer ce qui eft en queftion : je crois 
qu'il y a une grande différence entre 
la fimple évaporat ion , & la dilata
t ion des vapeurs. 

Mais fi la chaleur naturel le ne peut 
le plus fouvent que contribuer à dé
tacher ces cprpufqules de leurs maf-
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fes, & qu'elle ne les mètre pas tou
jours en état de s'élever ; fi l'air d'ail
leurs ne peut par fon poids feul les 
forcer de monter tels qu'ils font ; 
quel eft donc le moyen que la nature 
ajoute à cette première caufe ? Car il 
eft certain que les vapeurs s 'élèvent 
en tout temps ;il n'y a que du plus ou 
du moins. 

S'il m'eft permis de hazarder ici 
mes conjectures, je dirai que l'air de 
l 'atmofphèrefait en même temps l'of
fice de dilToIvânt & d 'éponge à l'é
gard des corps qu'il touche immédia
tement. Comment c o n ç o i t - o n que 
de l'eau douce devient falée, quand 
on ta met dans un vaiffeau au fond 
duquel il y a du fel ? C'eft que la l i 
queur s'infinuant dans les pores du 
corps folide , fe rejoint el le-même 
de tous côtés deffous les parties qui 
compofent la furface , les fouléve en
fin, & les divife à tel d e g r é , que ces 
parties elle-mêmes entrent dans les 
pores de l'eau, de la même manière,& 
par la même caufe que celles de l'eau 
ont pénétré le fel. Plus les parties du 
fel font i folées , plus le fel eft p o 
reux, plus il elt humide 3 avant qu'on le 
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p l o n g e , Se plus aufli fa diflblution 
devient facile ; & l 'on en voit la rai-
fon j fans qu'il foit befoin de la dire: 
de même ies corps qui s'évaporent, 
continuellement plongés au fond 
d'une malTe d'airfpongieufe, fournif. 
fent une quantité de vapeurs d'au
tant plus abondante , que leurs par
ties font plus expofées à l'action de 
ce fluide, & qu'il eft lui-même par 
fon état actuel , plus difpoféà les ad
mettre dans fes pores. Je n'oferois-
dire que l'air s'infinue dans les pores 
des corps folides ou des liquides , 
comme l'eau dans du fucre ou du fel 
qu'elle diffout ;. mais je n'avancerai 
rien que de croyable , quand je dirai, 
que , puifqu'il y a dans tous les corps 
une très-grande quantité d'air diiîe-
miné , leurs furfaces font compofecs 
de molécules dont un très-grand 
nombre n'efl que de l'air , & que cet 
air communique à d'autre qui fait de 
même ,partie des couches inférieures; 
tel lement que la matière propre de 
ces corps , lorfqu'ils font environnés 
d 'a i r , reiTemble à un grain de fel hu
mide qu'on plonge dans l 'eau, & qui 
eft d'autant plus diffoluble qu'il a été 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 1 2 1 

plus pénétré d 'eau avant que d'être 
plongé. La furface qui nous paroî t la 
plus unie , préfente donc à l'air qui 
la touche , des parties ifolées , e^qui 
ne t iennent à la maffe que par un pe
tit nombre de po in t s ; Se comme il 
n'y a aucune matière connue , en tel 
état qu'elle puiïTe être , don t les par
ties foienc parfaitement en repos les 
unes à l 'égard des autres, il n'y a donc 
à la fuperficie des corps aucune par
ticule qui ne foit difpofée plus ou 
moins à céder aux efforts de l'air qui 
l'entoure. 

Mais fi l'air efl comme on l ' imagi
ne , pour expliquer fon élafticité, un 
corps fpongieux dont les parties ref-
femblent à de petits filaments ou à de 
petites lames fpirales ; pour enlever 
les petites parties des corps dont nous 
venons dépa r i e r , il n'aura pas befoin 
d'autre force , que celle qui s'obferve 
tous les jours dans les corps de cette 
efpece ; car comme le fel s'élève dans 
une maffe d 'eau , à mefure qu'elle le 
diffout, quoique fes parties foient 
plus pefantes que celles de l'eau , 
comme l'eau s'élève dans d u f u c r e , 
malgré fon propre poids, de même on 

Tome II. L 
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pourra dire que les vapeurs & les ex-
halaifons, fans devenir plus légères 
quel 'air 3 s 'élevent dans l'athmofphere 
fuivant la proport ion qu'il y a entre 
ellefs & la porofité du fluide. 

I l eft vrai qu'on ne fait pas bien 
commen t les liqueurs s'élèvent au-
deffus de leur niveau , dans une épon
ge , dsns les tubes capillaires & autres 
corps femblables; car de dire quefat-
traction eft la caufe de cet effet, c'eft 
ne fatisfaire qu'une partie du monde, 
encore n'eft-ce pas celle qui n'admet 
que des idées claires & intelligibles: 
mais on eft parfaitement d'accord fur 
le fa i t ; & quand je dis que les va
peurs montent dans l'athmofphere, 
comme l'eau dans une é p o n g e , je ne 
prétends pas remonter jufqu'à la pre
mière caufe; je m'en tiens à la caufe 
prochaine & immédia te ; en un mot, 
je ne me propofe que d'expliquer un 
fait par un autre , ce qui eft très-per
mis en Phyfique. 

J e ne puis étendre ici cet te idéeau-
tant qu'il le faudroit pour lui donner 
tou te la vraifemblance dont elle eft 
fufceptible ; cet te digreffion nous 
éloigneroi t t rop de no t re objet pré-
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fent ; j 'aurai occaficm de la reprendre 
& de la fuivre -plus loin, en parlant des v i . 
tuyaux capillaires ; j 'ajouterai feule- LEÇON. 

ment que fi cette dernière caufc ajou
tée aux autres , que nous ne rejet-
tons point , les rend fuffifanres pou r 
former & pour élever les vapeurs , 
elle pourra de même contribuer à les 
tenirfufpendues, jufqu'à ce que l 'ath-
mofphere venant à changer de d e n -
fité , foit par compreffion , foit pa r 
condenfation , foie même par dilata-
tation , ces petits corps fufpendus fe 
rapprochent , pour former des mafles 
plus pefantes, nu bien qu'ils foient 
feulement abandonnés à leur propre 
poids; comme on voit qu'il arrive 
dans le récipient d'une machine pneu
matique , où Ton apperçoi t un petit 
brouillard après les premiers coups 
de pifton , parce que l'air en fe raré
fiant abandonne les corps étrangers 

qu'il Contient*. *Mem. de 

Pour revenir à notre première ex- VA. ad- d" 
périence, il eft donc certain q u ' A - p."""'!.' 7 4 0 ' 
riftote & ceux qui l 'ont fuivi , fe font 
trompés , lorfqu'ils ont prétendu qu'il 
y a des corps qui tendent na ture l le 
ment à fe mouvoir de bas en haut. 

L i j 
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Ce que nous avons dit touchant Je? 
faits qui leur en ont impofé , iurEc 
pour faire entendre qu'il n'y a point 
de légèreté abfolue , «Se que les corps 
à qui l 'on donne improprement le 
nom de légers, font ceux qui ont peu 
de poids ou de matière propre fous 
un grand volume. 

O N peut confidérer dans la pefan-
teur comme dans tou te autre force, 
la direElion , & Vinienfité, c'eft-à-dire , 
la mefure , ou la quantité de fon 
action fur les corps. 

La direction de lapefanteur efl tou
jours la même; les corps qui tombent 
l ib rement , fe dirigent d'eux-mêmes 
vers la furface de la terre,par une ligne 
perpendiculaireàl 'horizon, commeil 
pa ro î t , quand on en fait l'épreuve fur 
une eau dormante ; & s'ils décrivent 
quelquefois en tombant des lignes 
obliques ou des courbes , c'efi qu'ils 
y font forcés par des obfîacles:teIle efl 
la chute d'un pendule pendant fa de
mi-vibra t ion ; il ne décriroit pas un 
arc de ce rc le , s'il n 'é toi t retenu pal 
le fil ou la verge qui l 'oblige de tour
ner autour du point de fufpenfion. 
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Au lieu d'exprimer la direction de 
la pefanreur , par une perpendiculai
re à l 'hor izon, on l 'exprime fotivenr, 
par une tendance au centre de la t e r 
re , ce qui fignifieroit la même c h o -
fe, fi notre globe étoit parfaitement 
fphérique ; car alors tous les rayons 
prolongés du même p o i n t , feraient 
autant de perpendiculaires à la fur-
face. Mais cette hypothefe n'eft plus 
ni reçue ni r ecevab le ; & C le g lobe 
terreftre elT un fphéroïde applati vers 
les pôles , .comme il y a tout lieu de 
le croire , !e compas & la règle font 
vo i r , que les lignes dirigées perpen
diculairement à tous les points de fa 
furface n'aboutiffent pas au vrai c e n 
t r e , mais à différents points qui c o n i -

pofent un efpace autour du centre. 
Mais comme cet efpace eft fort pe
tit , à caufe du peu de différence qu'il 
y a entre la figure attribuée à la terre , 
& celle d'une fphere parfaite ; on 
peut fans erreur fenfible , & quand il 
ne s'agit point de cette queftion, gar
der l'expreffion commune , & prendre 
le centre de la terre pour celui des 
corps graves. 

Quanta l'intenfité de la pefanteur, 
L i'j 
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o n peut demander , i ° . fi elle eft la 
même dans tous les corps , dans tous 
les temps , dans tous les lieux. 2". Si 
elle varie fuivant l'état des corps. 
3 ° . Si elle peut augmenter dans le 
même m o b i l e , & comment fe font 
fies progrès. 

L'expérience ne peut nous appren
dre qu'à peu près , combien un-corps 
parcourt d'efpace dans un certain 
t e m p s , en vertu de la pefanteur qui 
l'anime-, parce qu'il a toujours à vain
cre des obtacJes inséparables de 
l 'état na tu re l , comme en éprouvent 
les corps qui obéiffent à toute autre 
puiflance. La réfiltance des milieux 
qui varie comme leurs denfités,la 
figure du corps qui t o m b e , le rap
por t de fa mafTc à fon vo lume , & 
quelque autre confédération dont 
nous parlerons dans la fuite, empê
chent qu'on ne fâche bien exacte
ment la mefure de la pefanteur primi
tive , & telle qu'elle feroit , fi elle né-
toit diminuée par des caufes étran
gères. O n fait feulement qu'à Paris, 
par exemple , ou aux environs , une 
balle de p lomb , ou tout autre corps 
qui auroit beaucoup de matière avec 
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peu de volume , parcourt tians l'air — 
libre environ 15 pieds de France dans 
la première féconde de fa chute : 
on verra bientôt pourquoi j'embraiTe 
toutes ces circonftances dans cette 
propofition. 

On croyoit autrefois que la pefan-
teur& le poids étoient fynonymes ; 
& que les corps tomboien t d'autant 
plus vi te , qu'ils avoient plus de maf-
fe. Il y avoit effectivement quelque 
vraifemblance à croire qu'un mobi le 
compofé de quatre parties pefantes , 
dévoie tendre davantage au terme de 
la pefanteur, que celui qui n'en au-
roit qu'une ou deux ; & ce qui ache -
voit d'induire en e r reur , c e f t q u ' o n 
voyoit une p l u m e , un pap i e r , uti 
ballon de laine , &c. tomber toujours 
plus lentement qu'une pierre , un 
morceau de méta l , &c. mais un plus 

ou un moins ne décident rien , quand 
il n'a poin t de propor t ion avec la 
caufe que l 'on foupçonne. Galilée vit 
bien comme Arii lote, qu'une plume 
tomboit moins vite qu'une livre de 
p l o m b ; mais il mefura ce moins, il 

le compara avec l'excès de maiTe du 
corps le plus p r o m p t à tomber , & 

L iv 
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il t :ouva qu'il ne répondoi t pas à U 
différence qu'il y avoit entre les poids 
des deux mobiles. Il prit donc une 
autre idée de la pefanteur , & au lieu 
de penfer , comme on avoi t fait juf-
q'j 'alors , qu'il y en avoit plus dans le 
p l o m b que dans la plume , il imagi
n a que cet te force étoi t égale dans 
l 'un & dans l ' au t re , mais que la ré
filtance du milieu fe faifoit plus fentir 
fur celui des deux corps qui avoit le 
moins de matière. Ce raifonnement 
é toi t bien fondé , & nous en ferons 
connoî t re toute la jufieffe en expli
quant l 'expérience qui fuit. 

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

P R E PA RA T I O JV. 

O n établit folidement fur la platine 
d'une machine pneumatique, un chaf-
fîs qui cont ient un tuyau de verre qui 
a fix pieds de longueur , deux pou
ces | de d iamèt re , plus large & ou
vert par fes deux extrémités A , B, Fig. 
2. On jo in ten haut par le moyen d'un 
anneau de cuir mou i l l é , une platine 
de cuivre fous laquelle eft fixée la 
chappe d'une pièce qui tourne vetti-
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calement, & qui fe divifant en fix 
rayons, forme autant de pinces à ref-
forr. Cette pièce eft repréfentée feule 
de face dans la F i g . 3. & elle fe voit 
de côté en C D , Fig. 4. fon axe por te 
un pignon à lanterne qui engrené 
une roue à chevilles F, enarbrce fut 
une tige de cuivre bien cylindrique 
qui traverfe la platine & un collet G 
rempli de cuirs gras. Le bout de cette 
tige eft fixé à un rouleau Hau-deffus 
duquel eft un anneau qui répond à un 
levier I , & ce levier fe meut par le 
moyen d'un c o r d o n ; K eft un bari l 
let garni d'un reffort de m o n t r e , pour 
contretirer le cordon qui e n v e l o p p e , 
& qui fait tourner le rouleau H . 

Avant que de placer cette pièce fur 
le tuyau de verre , il faut avoir foin 
de garnir les fix p inces , en mettant à 
chacune deux petits corps dont les 
volumes foient à peu près fembla-
b les , mais qui différent en p o i d s : 
de forte cependant que ces différen
ces ne foient pas également grandes 
dans chaque paire. Ainfi l 'on pourra 
mettre., par exemple , dans la p r e 
mière un morceau de p lomb & une 
plume ; dans la féconde, un morceau 
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de cuivre & une petite feuille de pa
p i e r ; dans la troifieme un morceau 
de bois & un morceau de fer, & c . 

Lorfqu'on a raréfié l'air dans le 
tuyau le plus qu'il eft pofïïble avec la 
pompe , en tirant la corde L , on fait 
tourner la roue F, pour mettre une 
des pinces dans une Ctuation verti
cale , comme D ; on tire enfuite le 
cordon M, pour élever la roue F, dont 
le bordpreiTe le petit levier n , &fait 
ouvrir la pince; celle-ci ayant fait fon 
office, on en fait paffer une autre de 
m ê m e , Scainfi de fuite jufquà la der
nière . 

EFFETS. 

Tous ces corps échappant deux à 
d e u x , tombent en même temps, & 
ne laiffent appercevoir aucune diffé
rence fenfible dans la durée de leur 
chute . 

Mais fi Ton recommence l'expérien
ce , en laiflànt le vaiffeau plein d'air 
dans fon état na ture ! , ceux qui ont le 
plus de poids tombent plus vi te , & 
la lenteur des autres eft plus fenfible 
à mefure que leur maffe eft moins 
grande. Ainfi le bois tombe plus len-
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tement que le fe r ; mais fa l e n t e u r : 1 1 

n'eft pas fi grande que celle du papier V I . 
& de la plume. L E S 0 N ' 

On peut faire la même expérience 
fans un auffi grand appareil , en fe 
fervant d'un tuyau de ve r r e , long de 
4 à 5" p ieds , & d'un pouce ou env i 
ron de diamètre , dans lequel on en 
ferme nne pièce de métal Se un mor
ceau de papier de même grandeur : 
le tuyau étant abfolument fermé par 
un bout Se garni d'un robinet par 
l 'autre, on l 'applique à la machine 
pneumatique pour y faire le vuide , 
après quoi on l 'ôte ; & en le renver-
fant tantôt d'un b o u t , tantôt de l'au
t re , on vo i t autant de fois qu 'on le 
veut , que le morceau de papier t o m 
be dans le vuide , auffï vi te que le 
métal ; & qu'il n'y a de différence de 
l'un à l'autre , à cet éga rd , que quand 
le tuyau eft plein d'air. 

EXPLICATIONS. 

La première partie de cette expé 
rience prouve évidemment Se d i rec
tement , que la pefanteur eft égale 
dans tous les corps,& que les différen
ces qu 'on apperçoi t dans leurs chûtes, 
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ne doivent être attribuées qu'à la ré* 
ïiftance des milieux par lefquels ils 
t omben t : pnifqu'en fupprimant ou en 
diminuant beaucoup cette réfiftance, 
les temps Qu'ils emploient à descen
dre de hauteurs éga les , font fenfi-
blement les mêmes. La féconde par
tie nous apprend comment nous de
vons évaluer ces différences que nous 
remarquons dans la chute des graves 
qui différent entr'eux par leur quan
t i té de matière. Car fi nous regardons 
la pefanteur comme une vîtefîè com
mune & égale dans tous les graves, 
les quantités de mouvement , ouïes 
forces de deux corps qui commen
cent à t o m b e r , ne peuvent différer 
entr'elles que par la maffe. Suppo-
fons donc un morceau de plomb 
qui pefe 12 onces , & un morceau de 
bois de même volume & de même fi
gure qui en pefe une : puifque la vî-
tefie in i t ia le , ou la pefanteur de ces 
deux mobiles eft la m ê m e , leurs quan
tités de mouvemen t , au premier inf-
tant de leur c h u t e , feront comme 
leurs maffes, c 'eit-à-dire , 1 dans ce
lu i -c i , & 12 dans l 'autre. Suppofons 
maintenant que pendant leurs chûtes, 
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la réfiftance du milieu rallentilTe leur «m 
mouvement d'un demi degré ; cette V I . 
diminution fera égale dans l'un & LEÇON, 

dans l'autre , puifque c'eft le même 
milieu , que les volumes font égaux & 
les figures femblables : mais le mor
ceau de plomb qui a perdu un demi-
degré de mouvemen t , en a encore 
11 ^ , au lieu que le morceau de b o i s , 
par une fembîable p e r t e , ne s'en trou
ve plus avoir qu'un demi ; dans l'un 
le mouvement eft rallenti feulement 
de la vingt-quatrième partie , dans 
il l'eft de la moitié , quoique ces 
deux effets procèdent de la même 
caufe. 

A P PLICA T I O N S, 

Le principe que nous venons de 
prouver par l 'expérience précédente , 
eft d'une grande impor tance; auffi 
n ' a - t - o n rien négligé pour le met t re 
dans tou t fon jour. M. Newton l'a 
confirmé par les vibrations de p l u -
FIEURS boules fufpendues , dont il a 
mis les diamètres & les poids en dif
férents rapports : nous ferons voir in-
celTamment que cette efpece de mou
vement eft un effet de la pefanteui ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 3 4 L E Ç O N ' s D E P H Y S I Q U E 
I — •1 ainfi quand deux boules de même 

p o i d s , de même grolTeur , & fufpen-
I ( ' O N ' dues à'des fils é g a u x , continuent de 

balancer aufïi long temps dans le mê
me a i r , elles font voir qu'elles font 
animées par des pefanteurs égales : 
& Ton doit perfévérer dans le même 
fent imenr, quoique la diminution du 
poids y apporte une différence, fi, 
comme l 'expérience le fait voi r , cette 
différence ne fuit pas le rapport des 
maffes. 

Meilleurs Frenicle & Mariotte é-
prouve ren t , d'après Galilée, la chute 
directe des corps à de grandes hau
teurs ; mais perfonne ne fit ces for
tes d'épreuves dans des circonstances 
plus avantageufes que celles où fe 

« Tranfaa. t rouva M. Defaguilliers * en profi-
'hiiofiph.n. t a n t ¿2 ] a n r r a n d e élévation du dôme 

de S. Paul à Londres , & des lumiè
res de Meffieurs Newton , flalîey, 
&c. qui voulurent être préfents. 

O n fit tomber plufieurs corps de 
différents p o i d s , & de différents volu
mes , de la hauteur de 2 7 2 pieds; 
& l 'on remarqua que deux boules 
dont les diamètres étoient d'environ 
5 pouces 7 , & qui pefoient l'une 
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2 6 1 0 g ra ins , & l 'autre 1 3 7 - , em
ployèrent des temps fort différents À 
tomber de toute cette hauteur ; car 
la plus pefante acheva fa chute en 6 
fécondes^ , & celle de l 'autre en du
ra près de 10 : ce qui fait bien voir 
que la vîteffe des corps qui t o m b e n t , 
n'eft point proport ionnel le à leur 
maffe ; car dans cette dernière expé 
rience, les deux b o u l e s , quant au 
poids, font à peu près dans le rap
port de 10 À 1 ; & toutes les autres 
circonflances font égales pour l 'une 
& pour l'autre ; cependant il s'en faut 
bien que la plus pefante tombe 19 
fois plus vite que l ' au t re , car au lieu 
de 6 fécondes , elle n 'auroi t dû en 
employer qu 'une. 

Il eft facile d'expliquer maintenant, 
pourquoi la même matière devient 
plus lente À tomber, à mefure qu'elle 
fe divife, ou qu'elle augmente de vo* 
l u m e j c o i n m e un morceau de bois 
que l 'on réduit en copeaux minces , 
un jeu de car tes , ou un paquet de 
plumes qui n'eft pas lié. La chute 
d'une groffe pluie eft bien différente 
de celle de la neige ; & l'eau qui t o m 
be j fans fe divifer, fait un effort bien 
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plus confidérable que cçlle qui fe ré
duit en gouttes , & qui s'étend dans 
Pair qu'elle traverfe. 
. Sans cette réfiftance de l 'air , qui 
retarde , & qui divife les corps , dont 
les parties ne font point fortement 
liées , on verroit avec autant de dan
ger que d 'étonnement une potéed'eau 
jet tée par une fenêtre , tomber fur le 
p a v é , avec autant de bruit & d'effort 
qu'un glaçon de même poids. S'il y en 
avoi t la valeur d'une pinte ; autant 
vaudroi t prefque recevoir fur la tête 
une pierre du poids de deux livres, 
qui tomberoi t de la même hauteur. 
Mais la furprife ne dureroit pas long
temps , peur ceux qui feroient au fait 
des principes que nous expliquons, 
Car ils fauroient qu'une mafle liqui
de qui tombe par quelque milieu ma-, 
tériel que ce foit , éprouve une r e 
finance directe en fa partie inférieu
re , & un frottement-aux furfaces la
térales : que ces deux fortes de r e 
finances retardent davantage ce qui 
efl expofé à leur action immédiate, 
que le ref le ; & qu'ainG le mobile , 
don t les parties ne font prefque point 
l i é e s , doi t en peu de temps changer 
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de figure, & f e diviferjmais ces deux as=sr 
derniers effets doivent ceffer, quand ^ 
la caufe qui a coutume de les p rodu i 
re , ne fubûfte plus. 

Une expe'rience prefqu'auiïi a n 
cienne que la machine pneumat ique , 
& qui , pour n 'avoir pas le mérite de 
la nouveauté , n 'en eli pas moins c u -
rieufe , prouve admirablement bien 
ce que nous difons ici de la chute des 
liqueurs. 

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

PREPARATI ON. 

Dans une tube de verre un peu 
fort, Fig. y. don t le diamètre égale 
8 ou 10 lignes , on met quelques 
pouces d'eau ; Se après avoir fait le 
vuide dans le relie de la capaci té , on 
le fcelle à la lampe d'un Emailleur , 
en A. 

EFFETS. 

Quand on fecoue ce tube perpen
diculairement , l'eau fe t rouve élevée 
toute d'une piece , à la hauteur de 
quelques pouces, comme enB; 8i.cn 
retombant de même fur le fond , elle 

Tome II. M 
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fait le même bruit & Je même effort 
qu 'un corps folide ; & ce fon eíl beau
coup plus a igu , quand on réferve une 
boule c r e u f e , & mince en la partie 
fupérieure , comme on le voit par la 
figure. 

EXPLICATION. 

Si dans ce vaiffeau il y avoït de 
l 'air tel que celui de fathmofphere, 
depuis la furface de l'eau Cjufqu'en 
A , lorfque par la fecouffe on éle-
veroit Peau de C en J3 , la colonne 
d'air foutenue dans cette partie pren-
droit fa place pour un inftant,& 
l'eau en re tombant rencontreroit ce 
fluide flexible qui retarderoit fa c h u 
t e , Ôc qui après une divifion réci
proque , lui céderoit fa première pla
ce ; mais quand il n'y a que de l'eau 
dans le tube , & que rien ne la défu-
n i t , elle re tombe toute enfemble,& 
la bafe de cette colonne liquide frap
pe immédiatement le fond du vaif
feau , comme pourroi t faire un cylin
dre folide du même poids . 

APPLICATIONS. 

Le mercure d 'unbarometre , (û fini-
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trument eft bien fait, ) fe t rouve dans • -• 
Je même cas que l'eau de cette demie - V I . 
re expérience; quand on l e fait balan- LEÇOH. 

cer dans le t u b e , fi la fecouffe efl for
te , on court rifque de caffer le ver
re , & l'on entend toujours le c o u p , 
comme celui d'un corps folide , p a r 
ce que la part ie fupérieure du tuyau 
eft vuide d'air , & que le mercure 
heurte immédiatement le fond. 

LE temps n 'apporte par lu i -même 
aucune différence à la pefanteur des 
corps ; à moins qu 'on ae fuppofe , 
(mais pourquoi le fuppoferoit-on ? ) 
que les changements qui lui a r r iven t , 
font uniformes & propor t ionnels 
dans toute la na ture , car pour ce qui 
eft des poids comparés , ce qui pefe 
une livre , cont inue toujours de p e -
fer exactement une l ivre , t a n t que la 
quantité de matière refte la même. O n 
en peut juger par les pefanteurs fpé-
ciOques de matières connues ; l 'or , 
par exemple , eft conftamment dans 
le rapport de 19 ~ à 1 avec l 'eau p u 
re. Il efl vrai que ces quantités font 
fujettes à de petites différences ; mais 
il eft plus raifonnabîe de les attribuer 
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:—:—- aux différents états des matières, au 
v"1- froid, au chaud, à la féchereffe, à l'ha-

, £ î 0 N " xnidité, Sec. que de lesre;etter fur une 
caufe inconnue qu'on n'a pas heu de 
foupçonner . S'il arrive tous les jours 
qu 'un corps devienne plus ou moins 
pefant qu'il n ' é t o i t , on doit faire at
ten t ion qu'il a perdu ou acquis des 
parties matérielles qui augmentent, 
o u diminuent fa maííe, U n e éponge, 
ou quelque corps équivalent , fufpen-
due au bras d'une petite balance, & 
expofée aux impreffions de l 'air, de
vient tantôt p lus , tantôt moins pe-
fante ; c'eft que l 'humidité qui règne 
dans l'air , ajoute à fon poids en cer
tain temps , & qu'au contraire elle en 
fort , quand il fait plus fec. Cette ex
plicat ion cil fi naturelle & fi bien re
çue , que bien des perfonnes em
p l o i e n t ce moyen pour connoître 
l 'humidité ou la féchereffe de l'air. On 
fait que le bois flotté efl plus léger 
que le bois neuf, faudroit-il en con
clure que la pefanteur varie ? n'efl-il 
pas vifible que cette diminution de 
poids vient de ce qu'il a perdu une 
partie de fa fubffance ? Au moins ne 
peut-on pas douter que l'eau ne lui 
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ait fait perdre une grande partie de 
fes fels ; car la Ieffive que l'on fait de 
fa cendre , en contient p e u , & par 
cette raifon elle efl moins propre 
qu'une autre à blanchir le linge. 

Si quelques expériences ont paru 
indiquer des changements dans le 
poids d'une même matière , nous n e 
devons donc point croire .qu'elles 
puiiTent prouver , comme quelques 
perfonnes l 'on c ru , que la pefanteur 
varie par fucceffion de temps ; il nous 
paroît plus vraifemblable que ceux 
qui les on t faites , auront été t r o m 
pés par quelque défaut dans l ' exécu
tion , qui aura échappé à leur vigilan
ce. Les poids des pendules , des hor 
loges , des tournebroches , &c. font 
des preuves d'expérience qu'on peut 
leur oppofe r , & qu 'on ne peut révo
quer en dou te . 

Mais fi le temps n 'apporte aucune 
variation à la pefanteur des c o r p s , 
cette force ne change-t-elle pas félon 
les lieux ? 

Lorfqu'on fait attention que le cen
tre des corps graves efl celui de la 
terre, on peut être por té à croire qu'à 
une diftance plus o u moins grande de 
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ce t e rme , la pefanteur pourra i t bien 
n 'être pas la même. Maisquand , pour 
comparer cette force à e l le -même, 
nous l'avons éprouvée aux plus gran
des hauteurs & profondeurs qui nous 
foient acceiï ibles, & que nous n'y ap-
pr rcevons aucune différence , i l fem-
ble qu'il foit permis de croire qu'elle 
eft uniforme par tout . Auffi l'a-t-on 
fuppofé avant qu 'on eût trouvé des 
raifons pour croire le contraire. 

N e w t o n nous a f fure , (& Newton 
méri te qu'on l 'écoute, )que cette puif-
fance fecrete qui follicite les corps à 
tomber vers la terre , agit moins fur 
e u x , quand ils en font^plus éloignés; 
il fait p lus , il nous donne des règles 
pour évaluer cet te diminution,& com
me s'il eût por té la balance jufqu'aux 
Afires , il veut que l 'on croie , qu'une 
pierre qui commencerai t à tomber de 
la L u n e , ne ferait pas plus de chemin 
en une minute , qu'elle en fait ici bas 
en une féconde ; c'efi: à-dire, qu'aune 
te l lehauteur ,e l le tombera i t 3600fois 
plus lentement qu'elle ne fait aux en
virons de la furface de la terre. 

S'il eft é tonnant que ce Philofophc 
ait ofé prononcer ainfi fur des cho-
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fes qui paroiflent au-defius des forces . 
de l'efprit humain , on-doi t être en- V I . 
core bien plus furpris qu'il ne les ait LKÇOI 

pas données comme des fyftêmes , 
mais qu'il ait appuyé tout ce qu'il a 
avancé , fur des preuves & fur des dé -
monilrations (¿2). A la vérité,Ne.wton 
n'a pas démontré que la force cen t r i 
pète de la Lune fçjit la même que celle 
des autres corps qui appart iennent 
à notre globe ; mais il l'a fuppofé 
avec beaucoup de vraifemblance. 

Comment^donc peu t -on favoirce 
qui fe pafle à la L u n e , pour en parler 
avec tant de hardieffe , & pour avoir 
encore l 'avantage de fe faire croire ? 

C'efl dans les ouvrages même de 
M. N e w t o n , ou dans des extraits 
plus amples que ceux cjue nous p o u 
vons nous permettre i c i , qu'il faut 
étudier fes penTées & fes preuves. Ce 
qu'il a enfeigné touchant la pefanteur 
des co rps , efl lié avec tout le fyftê-

(«) Quoique la théorie de M. Newton s'ac
corde bien avec la plupart des obfèrvations af-
tronomiques, cependant on eft obligé de con
venir, par rapport à la Lune , que la loi fuï-
vant laquelle il fait diminuer la pefanteur, n'efl 
pas recevahle. Voyez ce qu'en dit M. Clairaut, 
Mém. de l'Académie du Sciences, 1745* 
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me général du monde qu'il a plus 
heureufement concerté qu'aucun au
tre Philofophe ; & il efl: affez difficile 
de fe former une idée bien jufte de 
cette partie , quand on la fépare des 
autres avec lefquelles elle a une con
nexion néceffaire. Nous nous con
tenterons donc de faire feulement en
trevoir i c i , commept il eft polTiblc 
de juger de la pefanteur des corps à 
la hau teurde la Lune , par celle qu'ils 
on t ici-bas ; en fuppofant que la force 
centripète de l aLunen ' e i l autre^ho-
fe que cette gravité qui fait que tous 
les corps qui font près de nous , ten
dent à deicendre vers le centre delà 
terre. 

Suppofons que T, Fig. 6. reprc-
fente la t e r r e , L la L u n e , LQRS 
l 'orbite de cet aftre , c'eft-à-dire , la 
révolut ion qu'elle fait autour de la 
terre dansl 'efpace de près d'un mois. 
O n connoî t allez bien la diilance qu'il 
y a de la terre à la Lune , c'eft à-peu-
près 60 fois le demi - diamètre du 
g lobe terrerlre , voilà des quantités 
connues depiuis long-temps, & fur-kf-
quelles tout le monde eil d'accord. 

E n parlant des forces centrales 
dans 
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dans la Leçon précéden te ,nous avons 
fait connoî t re qu 'un corps qui cir
cule , ne le fait qu 'en conféquence 
d'une force qui le pouffe, ou qui l e 
tire toujours vers u n même p o i n t , 
pendant qu 'une autre force le fo l l i -
cite à fe mouvoi r dans une autre d i 
rection. Lorfque nous voyons t o u r 
ner la Lune autour de n o u s , nous 
pouvons donc conclure en toute fu
reté qu'elle a u n e force centr ipete ,ou, 
ce qui eft la même chofe, qu'elle pefe 
vers la terre. 

Nous avons fait voir aufïï en p a r 
lant du mouvement c o m p o f é , que 
fi un mobile obéi t en même temps à 
deux puiffances, comme L P , L C , 
on connoît le rappor t de ces deux 
puiffances par la diagonale L Q que 
ce corps décrit . 

C o m m e on fait le temps que la 
Lune efl à parcourir tout fon orbite , 
on connoît auffi celui qu'elle em
ploie pour en décrire une petite por
tion, comme L Q :8c par-là on peut 
juger du chemin qu'elle auroit fait ert 
pareil t emps , fi elle n 'avoit obéi qu'à 
l'une des deux puiffances. S i , par 
exemple, L Qeft ce qu'elle parcoure 

Tome IL N 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



146" L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

de fon orbite en une h e u r e , LP re-
préfente la quantité dont elle defcen-
droit en une heure,fi elle fuivoitl im
pulsion de la feule pefanteur. 

C'eft à-peu-près de cette manière 
que N e w t o n efl venu à bout de con-
rioître qu'un corps g r a v e , en com
mençant à tomber de la Lune , par
courra i t à-peu-près 15* pieds dans 
l 'efpace d 'une minute ; puis compa
rant cet te viteffe à celle des corps 
qui obéiifent ici bas à la pefanteur, 
il la trouva 3600. fois moins grande; 
car une pierre qui tombera i t libre
men t pendant une minute , parcour
rait 3600 fois i y p i e d s , ou bien 
5*4000 pieds : d'où il conclut que la 
pefanteur décroît comme le quarré 
d e l à diilance augmente ; car 3600 
eft le quarré de 60, & la Lune eft 
60 fois plus éloignée du centre de la 
terre que les corps qui f o n t , commfl 
nous, à la furface. 

Si nous pouvions nous élever à des 
hauteurs affez confidérables, ceferoit 
u n e c h o f e bien curieufe deconffater 
cette théorie par quelque expérience; 
mais nos plus hautes montagnes ne 
font pas fufSfantes, «Se quand on les 
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fnppofcroit de deux lieues perpendi
culaires au-deiTus du terrein le plus 
bas où nous puiffions defcendre , on 
voit par le calcul que le décroiffemenc 
de la pefanteur feroit encore infenfi-
ble dans des chûtes directes & n o n 
retardées (a). 
Si une diftance plus ou moins grande 

des corps graves au centre de la t e r r e , 
a pu faire reconnoî t re quelque varia
tion dansleurpefanteur, la différence 
des climats devoit-elle faire naître de 
femblabîes foupçons ? Dans un temps 

(«) Lorfque j'écrivois ceci . nous ne iouií-
fîons point encore des connoiffances acquiiês 
par les Académiciens envoyés au Pérou , pouc 
les meiûres relatives à la figure de notre globe. 
Feu M. Bouguer nous A appris dans fon livre 
de LA Figure de la Terre, publié en 1749 > 
IJU'ayant comparé pa? les ofcillations d'un 
corps grave, les effets à s LA peiànteur AU bord 
de la mer , avec ceux de cette même force 
mefurésTur le fortunet du Pichincha,montagne 
dont LA hauteur eii de 2454 toifes , il avoit 
trouvé que le pendule à fécondes , devioit être 
plus court d'une demi-ligne & UN peu plus , 
dans ce dernier lieu que dans le premier; ce 
qui marque une dim'nurion de peiànteur dont 
ce Savant fait voir qu'on ne peut attribuer 
qu'UNE très-petite partie à LA force centrifuge 
rélultame d'une rotation plus rapide dans L'erw. 
droit le plus élevé de LA terre. 

N ij 
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^— ' - fur-tout où la figure de la terre éto't 
VT. encore réputée fphérique s tous les 

£Ç°tf« lieux de fa furface ne devoient-ils 
po in t parokre indifférents pour cette 
tendance au centre ? 

Dès qu'on a fuppofé que la terre fe 
meut en 24 heures autour de fon axe, 
o n auroit pu faire a t ten t ion , que tou
tes les parties de fa furface ne tour
n e n t pas également v i te ; celles qui 
font fous l 'Equateur , décrivant des 
cercles beaucoup plus grands que cel
les qui avoifinent les pôles , comme 
nous l'avons fait voir en expliquant! 
l 'expérience du globe de verre dans 

• s . E x p e r l a -Leçon précédente *, Cette con-
tfg. a. frûdération conduifoit naturellement 
K i à penfer que tous les corps qui font 

à la furface de notre globe , parti
cipant à fon m o u v e m e n t , ont une 
force centrifuge ; que cette force con
traire à la pefanreur doit êtrfe plus 
grande vers l 'Equateur que vers les 
p ô l e s ; & qu'ainfi la pefanteur doit 
d iminuer , à mefure qu 'on eff. plus 
près de cette partie de la terre. Mais 
avan tDefca r t e s&M. Hughens il n'é-
toit guère quefiion de forces centri
fuges; & fi C o p e r a i c , en propofant 
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Crjnhypothefe , l 'eût encore chargée 
de cette n o u v e a u t é , il y a bien de 
l'apparence que dans fon temps elle 
n'eût pas été mieux reçue que le refle. 

L 'Académie des Sciences y penfa 
dès qu'elle fut formée ; & en 1 6 7 2 . 
elle recommanda cet objet à M. R i -
cher, lorfqu'il alla, par ordre du Roi , 
à flfle de Cayenne , fituée à-peu-
près à 5 degrés de la t i tude , pour des 
obfervations qu 'on ne peut faire dans 
notre c l imat ; cela donna lieu à une 
découverte plus intéreffante fans dou
te que toutes celles qu 'on s'étoit p r o -
pofécs. M. Richer obfetva qu'un p e n 
dule qui bat to i t les fécondes à Paris , 
mefuroit des tempsplus longs dans le 
pays où, i l é to i t . 

Un pendule efl un inflrument com-
pofé d'un corps pefant , comme une 
balle de p l o m b , par exemple , qui dé 
crits des arcs autour d'un point fixe , 
par le moyen d'un fil ou d'une verge 
mince qui le tient fufpendu. Nous fe
rons voir dans la fuite de cette L e 
ç o n , que fon mouvemen t , que l 'on 
nomme ofcillation, eft un effet d e l à 
pefanteur, & qu'il eft plus ou moins 
p rompt , félon que le fil de fufpenfion. 
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a 1lus on moins de longueur. 
M. Richer s'ctanr donc bienaffuré 

que fon pendule réglé à Paris pour 
baure les fécondes , retardoit à la 
C a y e n n e , y remédia en le raccour-
cilTant d'une quantité d o i t il tint un 
compte exact; & cette expérience 
répé tée depuis par plufieurs bons 
Obfervateurs , & en dernier lieu par 
les Académiciens qui font allés au 
Pérou , & par ceux qui ont fait le 
voyage du N o r d , pour les mefures 
qui ont rapport à la figure de la terre, 
a toujours fai tconnoître que les corps 
tombent plus lentement vers l'Equa
teur qu'ailleurs.& q u e ce retardement 
d iminue, à p ropor t ion que la latitude 
d n ?ipn ano-m^nrp. *• &—• * 

F o n d é fur cette connoiffance on a 
c o m p t é plus que jamais fur le mouve
ment journa l i e rde la te r re ;&comme 
ce t te rotat ion , une fois admife , im
pr ime aux parties du globe des for
ces centrifuges,qui ne font point éga
les dans tou te fon é tendue , on com
mença à former des doutes fur/a fi
gure qui paffoit pour fphérique dans 
l 'opinion commune. 

T a n t que l 'on a confidéré la terre 
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comme immobi le , i l é to i t vraifembla-
ble qu'elle fût une fphere parfaite , VI. 
pafceque fes parties n'obéiffant qu'à *-£ÇON. 
unepefanteur égale , dévoient former 
autour du centre commun de leur gra
vité , des rayons ou des colonnes de 
même longueur , pour fe mettre en 
équilibre. Mais fi cette gravité pr imi
tive fe t rouve diminuée par une force 
contraire, & que cette d iminut ion ne 
fe faile point en quantités égales dans 
toute l 'étendue du globe , il n'efi guè
re poffible d'accorder l 'équilibre de 
fes parties avec une figure parfaite
ment fpbérique. 

Soit A D B E , Fig. 7 . une coupe 
diamétrale de la t e r r e , au moment 
de la c réa t ion , compofée de parties 
également pefantes vers le point C, 
& affez fluides pour s'arranger en 
conféquence de Cette pefanteur ; il 
eft certain que tous les rayons A C , 
DC,FC,8cc. pour être en équil i 
bre , doivent être de même longueur , 
&que toutes leurs extrémités feront 
rangées dans la circonférence d'un 
cercle. 

Mais fi l 'on confiderela terre com
me ayant un mouvement de ro ta t ion 

N iv 
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g' • ••—-a- fur Taxe A B , l 'équilibre ne peut plus 
Vf. fubfifler entre des rayons égaux : car 

L R I Î 0 » > alors la force centrifuge détruit utie 
part ie de Japefanteur , & cette dimi
nu t ion va toujours en augmentant du 
pô l e à l 'Equateur. Car le point D dé
crit en 2 4 heures un grand cercle, 
l e point F dans le même temps par
court un parallèle dont le diamètre 
eft beaucoup plus p e t i t , & le point 
A ne tourne point . La colonne CD 
pour être aufli pefante que C A , doit 
d o n c augmenter en longueur, &com-
penfer par plus de matière ce que fa 
forée centrifuge diminue de fa gra
vi té . 

Le mouvement de rotat ion caufe 
un femblable effet dans les autres pa
rallèles ; mais cet effet va toujours 
en diminuant jufques aux pôles , par 
deuxra i fons ; i ° . parce que la vîteiïe 
du mouvemen t , & par conféquentla 
force centrifuge qui en réfulte , dimi
nue dans cette p r o p o r t i o n ; 2°. parce 
que cette force , qui eft directement 
contraire à la gravité fous l 'Equateur, 
n e lui eft qu 'obliquement oppofée 
par- tout a i l leurs , comme il eft aifé 
de le remarquer dans la figure; car," 
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par exemple , à la lat i tude du po in t — • 
F, la pefanteur agit félon la direction m V I . 
FC, Se la force centrifuge a fa ten- LEÇON, 

dance par F L . 

11 fuit donc de tou t c e c i , que fi la 
terre tourne fur fon axe , la pefanteur 
n'eft point égale pa r - tou t ; la matière 
qui compofe ce g l o b l e , pour être en 
équilibre avec e l l e -même, doit s 'é
lever de plus en plus depuis les pôles 
jufqu'à l 'Equateur , comme HIKG; 

d'où il réfuîte que le diamètre de fon 
Equateur, eft plus grand que fon axe 
AB. Ceci devient fenfiblepar l 'exem
ple qui fuit. 

On emplit de paille d 'avoine un 
fac de cuir de m o u t o n , compofé de 
i2 fu feaux femblables aux imprimés 
dont on couvre les globes qui r e -
préfentent le ciel ou la t e r r e ; cet te 
efpece de fphere flexible^ft garnie à 
fes deux pô les , de deux morceaux de 
bois percés qui glilTent fur un axe de 
ferquarré , dont les deux extrémités 
font arrondies comme deux pivots , 
& par le moyen d'une poul ie fixée 
à l'une des deux , comme il paroî t 
par la Fig. 8. on imprime à ce g lobe 
un mouvement de ro ta t ion , pa r l e 
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moyen de la machine avec laquelle 
nous avons fait tourner le globe de 
v e r r e , & que nous avons repréfentée 
par la Fig. 22. de la Leçon précéden
t e . Ce mouvement lui fait perdre en 
peu de temps la figure fphérique,pout 
prendre celle d'un fphéroïde qui pa-
ro î t fenfiblement applat i par les pô
les , & élevé à l 'Equateur , plus qu'une 
fpbéricité parfaite ne l 'exige. 

MM. Hughens & N e w t o n , fans 
avoir recours à de pareilles expérien
ces , qui auraient peu de poids dans 
une matière qui exige tant de préci-
C o h , fondés feu'ement fur les loix 
de la Stat ique & des forces centrales, 
avoienc reconnu que la terre devoit 
ê t re un fphéroïde applati vers les pô
l e s ; ils avoient même pouffé leurs 
calculs jufqu'à déterminer , de com
b ien le diamètre de l 'Equateur excé-
do i t l'aïte en longueur. Mais comme 
cet te décifion tenoit à des hypothe-
fes qui y laiffoient encore de l'incerti
t u d e , le travail de ces deux grands, 
hommes n 'eut p - e q r u pas d'autre 
fuccès, que de fixer l 'attention des 
Savants fur cette quefiion, Se d'en 
faire fentir l ' importance. 
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Quand, la théorie nous condui t à 
quelque découver tephyf ique , il fem-
ble qu'il foit réfervé à l 'expérience 
d'y mettre le dernier fceau ; mais quel 
moyen de faire des expériences fur 
la figure de la terre ? Les plus déci-
fives qu 'on puiffe faire , c'eft de la 
mefurer actuellement en comparan t 
enfemble les arcs d'un de fes mér i 
diens , comme on a fait depuis. 

Quo ique l 'hiftoire de ce qui s'efl: 
paffé à ce fujet, foit des plus cur ieu-
fes & des plus intéreffantes, je m'abf-
tiendrai de la rappor te r , parce qu 'eK 
le n 'eftpoint néceffairement liée avec 
mon objet p ré fen t ; elle eft beaucoup 
mieux détail lée q u e ^ e ne pourrois 
faire ici à caufe des bornes que je me 
fuis prefcri tes, dans plufieurs ouvra 
ges très-récents, & fur-tout dans ce
lui qui a été écrit exprès par M. de 
Maupertuis , qui a pris fort à coeur 
lefuccès de cette belle entreprife ; je 
dirai "feulement que les opérat ions 
faites au N o r d par cet Académic ien , 
& par MM. Cia i rau t , le Camus , le 
Monn ie r , l 'Abbé Outhier Se Celfius , 
ont déia confirmé, quoiqu'avec quel
ques légères différences, la figure que 
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MM. Hughens Se Newton avoient 
attribuée à la ter re , & que les réful-
tats des mefures prifes au Pérou par 
MM. Bouguer , la Condamine Se Go-
din s'accordent auffi à faire du globe 
terreflre un elh'pfoïde dont l'axe eft 
plus cour t que le diamètre de fon 
Equateur . Voye\ fur cela l'Ouvrage dt 

M. Bouguer. ( a ) 

UNE autre queffion qui fe pré fente' 
maintenant , c'efl de favoir fi le poids 
d 'un corps varie félon les différents 
états qu'il peut p r e n d r e ; fi le mou
vement , le repos , le froid , le chaud, 
l a fo l i d i t é , la fluidité, Sec. peuvent 
l e rendre plus ou moins pefant dans 
Je même lieu ? 

O n peut répondre en général que 
le poids ou la pefanteur abfolue d'un 
corps ne varie po in t , t an tquefa quan
t i té de matière eft la même : une li
vre de plomb pefe toujours intrinfé-
quement une Iivre,foit qu'on la tienne 
fondue ou folïde, plus oumoins chau
de, qu'elle fe meuve ou n o n ; carlorf-
qu'eîle a paffé par tous ces états , 

(a) La figure de la Terre déterminée par 
les obfervations faites au Pérou, Scc.in-n". Chu 
Jamberfi) 17 
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fi elle n'a rien perdu de fa'qa antité de 
matière, on y retrouve conftamment 
le même poids. 

Mais fi Ton confidere la pefanteuc 
comme la viteiTe actuelle avec la 
quelle le corps grave fe por te de 
hau^en-bas , il s'en faut bien qu'elle 
foit la mêmç au commencement ou 
à la fin de la chute. Quel le que puiffe 
être la caufe de la g rav i t é , il faut 
concevoir cette force comme fi elle 
étoit placée - dans le mobi le même , 
fur lequel elle agit : à peu près comme 
le feu qui élevé une fufée par l'inflam
mation fucceffive des parties qu'elle 
contient ; de manière qu'elle agit fut 
un corps , pendant qu'il tombe , au 
tant Se de même à chaque in f i an t , 
que s'il étoit arrêté ; ainfi , toutes 
chofes égales d'ailleurs, une balle de 
p lomb qui a cédé à fa pefanteur p e n 
dant l'efpace d'une féconde, a u n e vî-
teffe actuelle plus g r ande , que celle 
qui ne feroit tombée que pendant 
une demi-feconde. Rendons ceci fen-
fiblc par une expérience» 
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I V . E X P É R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

A B t Fig. p. eft une caille plus lon
gue que la rge , ouverte par-deflus, 
& dans laquelle gliiTe un tiroir a m 
pli de terre molle. A D , 8c BC,font 
deux colonnes cylindriques de 3 
pieds & 4 de hau t eu r , divifées en 
pouces , & fur lesquelles on fait glif-
fer une traverfe mobi le E F, qui s'ar
rête avec des v i s , à telle hauteur que 
l'on fouhaite. Au milieu de cette tra
verfe eft un t rou , dans lequel on re
tient une boule d' ivoire d'un pouce 
de diametre,par le moyen d'une pince 
à reffort G; la boule H , femblable 
à la p récéden te , eft fufpenduepar un 
fil à la moit ié de la diftance entre la 
cuvette & la traverfe mobi le : 8c le 
fildefufpenfion eft arrêté de manière 
que,quand on lâche la boule G, l'au
tre commence à tomber en même 
temps. 

EFFETS. 

Les deux boules ayant commen
cé à tomber en même temps, n 'ache-
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V I . 
LEÇON, 

vent leur chute que l 'une après l 'au
tre ; & la boule H , qui arrive la p r e 
mière fur la terre molle , y fait un en
foncement , qui eft beaucoup m o i n -

'dre que celui de la boule G qui arrive 
après. 

EXPLICATION S. 

L'enfoncement que chaque boule 
fait dans la terre m o l l e , eft le p r o 
duit de fon effort; cet effet exprime 
la force actuelle du mobi le à la fin 
de fa c h u t e ; cette force ne peut v e 
nir que de fa maffe & de fon degré 
de vîteffe : mais les maffes font é g a 
les ; fi les forces font différentes, c'efl 
donc que la boule G , en achevant de 
tomber , avoit plus de vîteffe que la 
boule H. 

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

F ft J£ PA RA T I O N. 

Le tiroir de la machine que nous 
venons de décrire ci-deffus, ayant 
été tiré un peu en a v a n t , afin qu 'une 
nouvelle boule puiffe tomber fur un 
endroit où la terre molle n'ait poinc 
été enfoncée ; o n arrête la traverfe 
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^. •• mobile à un pied d 'élévation au-def-
V I . fus de la caifle, pour faire tombée 

LKÇOH. u a e D 0 U i e d e cuivre qui pefe 3 on
ces ; enfuite on" élevé la traverfe à 
trois pieds, pour faire tomber fur une 
nouvel le place , une autre boule de 
cuivre, çreufe,de même diamètre que 
la p r e m i è r e , & qui ne pefe qu'une 
once . 

EFFETS. 

En comparant les deux enfonce
ments , on les t rouve parfaitement 
égaux. 

EXPLICATIONS. 

C e que l 'expérience précédente n'a 
fait qu'indiquer en géné ra l , celle ci 
le démontre avec plus de précilion; 
car non feulement elle fait eonnoi-
tre que la vîteffe des corps qui tom
bent l ibrement , s 'augmente par une 
chute plus l ongue , mais elle nous 
donne lamefure de cet accroiiTement, 
en faifant connaî t re qu'il eft propor
tionnel à la hauteur .-c'eftee qui de
vient év iden t , quand on fait atten
t ion qu'une once de maffe a pro
duit le même effet que 3 onces 3 parce 

q u e 
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que la hauteur de fa chute a été 3 , ^ 
fois plus g rande . VI. 

APPLICATION s. 

Il n'y a pas de payfan qui ne fâche, 
que la chute d'une pierre efî d 'autant 
plus à craindre qu'elle vient de plus 
h a u t , & que les corps fragiles c o u 
rent plus de rifque de fe-rompre en 
pareil cas. Ces faits font t rop connus 
pour mériter qu 'on s'y arrête . Nous 
remarquerons feulement , que c o m 
me dans no t re expérience une plus 
grande maffe , venant d'une moindre 
hauteur , a produi t le même effort 
qu'une moindre maffe qui venoi t de 
plus hau t ; o n peut choifir entre ces 
deux moyens , Iorfqu'il s'agit d'em
prunter la puiffance d'un mobile qui 
doit agir par fa chute: car il e il fou-
vent avantageux de pouvoi r fubll i-
teer du poids à une grande élévat ion. 

I l n'eft pas douteux , par exemple , 
que des marteaux employés à force 
de bras avec une vîteffe fuffifante, ne 
vinffent à bout d'enfoncer des p i lo
tis, de forger des ancres , de bat tre 
le fer des mines dans les forges où or» 
les prépare en g r a n d , &c . mais il en. 

Terne IL O 
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coûte bien moins de dépenfe en fai-
VI. fant tomber d'une hauteur médiocre 

LEÇOH. maffes très-pefantes, dont le mou
vement eft animé & réglé le plus fou-
vent par la force de Peau , ou par 
celle du vent . 

Nous venons de voir en général 
que la chute des corps s'accélère dans 
tous les infiants : voyons maintenant 
par des expériences quelle eft la pro-
greffion de cet accroifTement de vî
teffe. 

V I . E X P É R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

A B & C D , Fig. 1 0 . font deux 
cordes de métal ou de boyaux , d'en
viron 28 pieds de longueur , force
ment & parallèlement tenduesà quel
ques pouces de diflance l'une de 
l 'antre , & faifant avec l'horizon un 
angle d'environ 18 degrés ; G eft un 
mobile qui gliffe fort librement par 
le moyen de deux petits rouleaux fur 
la corde A B , & fon centre de pe-
fanteur eft plus bas que la corde, 
afin que la pointe qui eft à fa partie 
ftpéiieure garde toujours la même 
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Ctuation; H eft un pendule un peu •• — 
pefant qui fe meut fur deux pivots V T . 
A , a , & dont la verge excède un peu LEÇON. 
v e r s / . La longueur du pendule doit 
être telle qu'il faffe justement une vi-
brat ion,pendant que Je mobile G pa r 
court la neuvième partie de la corde 
A B ; pour s'en affurer, il faut avoir 
une petite règle de b o i s , qui ferve à 
mefurer la corde en neuf panies éga
les; & placer vis-à-vis la première 
de ces p a r t i e s , & fur la corde C D 
un petit t imbre K , dont le p o n a n t 
glilîe & s'arrête avec une vis , à telle 
diftance que l'on veut. 11 doit auffi 
avoir un petit marteau , que Te m o 
bile G dé tende en paffant. D 'une au
tre part Je pendule H fai t fonner de 
même un autre t i m b r e / d o n t le ton 
eft différent ; & la queue de la verge 
qui excède e n / , fait lâcher en paflant 
un petit fil de foie qui retient le m o 
bile G ; de forte que quand tout eft 
bien ajufté, le mobile G ne part que 
quand Je pendule faitfonner font im-
bre I pour la première fois ; & l 'autre 
t imbre K ne fonne fon premier c o u p , 
que quand le pendule fait entendre 
le fécond coup du fien : ainfi entre le 
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premier Se le fécond coup du tim
bre , il s 'écoule un temps don t on a la 
m e f u r e , & parei l lement pendant ce 
temps Je mobi le parcourt un efpace 
connu. O n recule enfuite le timbre K 
jufqu'à ce que l'efpace parcouru par 
le mobile G.foi t f ixé pa r le deuxième 
t e m p s ; c 'eft-à-dire, jufqu'à ce que le 
troifieme coup du t imbre I s'accorde 
avec celui du t imbre K que l'on a 
r ecu lé , & ainfi de fuite. Et en mefu-
rant les efpaces parcourus,onles com
pare avec les temps. 

EFFETS. 

Pendant la première vibration du 
pendule , le mobile G parcourt la 
neuvième partie de la corde; s'il con
t inue de fe mouvoir de faite pendant 
le fécond t e m p s , il parcourt trois fois 
autant d 'efpace, & dans le troifieme , 
cinq fois; de forte que favîteffe eftac-
célérée,puifque dans des temps égaux 
il mefure des efpaces qui" vont en 
augmentan t , Se le progrès de cette 
accélération fuit les nombres impairs 
1 y 3 » S J 7 ' 9 > & c - c e l 1 1 * fa'1 dire 
que les efpaces p a r c o u r u s , à com
mencer du premier inflant de la chà-
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t e , répondent au quarré des temps : = 
car à la fin du fécond-temps on t rouve v 

pour le nombre des efpaces, 4 qui k £ î ' 
efb le quarré de 2 ; & à la fin d*u t ro i -
fiemc, 9 qui eff le quarré de 3. 

EXPLICATIONS. 

Si la pefanteur é toi t une force ex
terne une fois imprimée extérieure
ment , c'eft-à-dire , que fon action fur 
le mobile qu'elle anime , fur fembla-
ble à un coup de marteau qui produi t 
dans le premier choc tout ce qu'il 
peut faire; la vîteffe du corps g rave 
feroit toujours égale & uniforme (abf-
traction faite des obftacles étrangers,) 
Car pourquoi changeroi t -e l le , fi rien 
ne la d i m i n u o i t , & fi la puilTance qui 
l'a fait na î t r e , ne cont inuoi t d'agir ? 
Mais la pefanteur , comme nous l 'a
vons déjà dit, eft une force qui fuit le 
mpbi le , Se qui répète fur lui fes impul-
Cons à chaque infiant. La vîteffe d'un 
corps qui tombe , n'eit donc pas feule
ment celle qu'il avo i ten commençant 
à defeendre , mais la fomme de celles, 
qu'il a acquifes, pendant tout le temps 
de fa chute. 

Quand le mobile G de notre expé-
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= = rienceparcourt l'efpace A i , c'ffl la 
VI . pefanteur qui le fait defcendre; par 

LEÇON, conféquent fi l'on, fubdivife le temps 
qu'il efnploie pour faire ce chemin , 
on doit concevoir qu'à chaque mitant 
il a reçu une nouvelle viteffe, & que 
quand il elt arrivé au chiffre i , fa vi
teffe actuelle eft plus grande que lors
qu'il eft part i du poin t A . 

Pour favoir précifément ce que 
vaut cette augmentat ion , fuppofons -

que la ligne A B , Fig. n . repré-
fente ce premier temps divifé en 6 
inflants égaux; & exprimons les petits 
efpaces parcourus pendant ces inf
t an t s , par autant de lignes perpendi
culaires à A B . Si dans le premier inf-
tant,Ia pefanteur fait parcourir au mo
bile un efpace égal à c c , celui qu'il 
parcourra pendant l'inftant fuivanni/, 
ïera double , parce que l'impullion 
du fécond inf tant , fe joignant à cej-
le du premier qui fubfifte toujours, 
doublera la vîteffe , & ainfi de fuite: 
l ' infpeétion feule de la figure fuffit, 
pou r faire comprendre , que les vîtef-
fes acquifes font comme le nombre 
des infiants. 

Imaginons maintenant qu'au corn* 
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mencement du fécond temps expri •. , 
mé par B C égale à A B , la pelan- V I . 
teur ceffe d'agir fur le mobile , il con- LEÇON. 

tinuera de defcendre fans accéléra
t ion , en pareourancautant d'efpaces 
femblables à B D qu'il y a dans B C 
départies égales à celles du premier 
temps A B . Mais la fomme de ces l i 
gnes eft double de celles du premier 
temps , comme il eft facile de le voir 
en partageant le quarré BDCE en 
deux triangles ; il eft donc démontré , 
que le mobjle , en vertu des vîteffes 
acquifes pendant le premier t e m p s , 
eft en état de parcourir un efpace 
double de celui qu'il a parcouru. 
Ainfi quand le mobile G de notre ex
périence eft parvenu à la fin du p r e 
mier efpace , quand bien même il 
n 'acquerroit plus de nouvelles vî
teffes, pendant la féconde vibrat ion 
du p e n d u l e , il s 'avanceroit jufqu'au, 
chiffre 3 . 

Mais fi la pefanteur cont inue d'a
gir , elle doit produire pendant le fe> 
cond temps autant d'effet que pendant 
le premier. Si l 'on ajoute donc fur le 
côté D E qui repréfeiïte un temps égal 
à A B , des lignes dont le nombre <5c 
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la longueur foient femblables aux pre
mières ce, à à , Sec. on aura , pour 
les efpaces parcourus dans le fécond 
temps, les trois triangles BCD , CDE, 
SeDEF, dont la fomme égale trois 
fois 4 B D . 

D e même quand le mobile G part 
du point i , il efl en état de parcourir 
dans le fécond temps deux efpaces, 
en vertu des vîteffes acquifes pendant 
le premier temps , Se un troifieme, 
en conféquence de la nouvelle im-
pulfion qu'il reçoit à chaque temps, 
Se de cette manière il parvient au 
chiffre 4. 

La même chofe fe paffe pour tous 
les autres temps ; & pour peu qu'on 
y faffe a t tent ion^ on vo i t que le qua
t r i ème, neuv ième , feizieme efpaces 
pa rcourus , répondent au deuxième, 
t roi f ieme, quatrième t emps , & que 
les quantités qui appart iennent à cha
que temps , prifes féparément , font 
entr'elles comme les chiffres . 1 , 5 , 5 " , 
7, Sec. _ 

I l fuit de-là qu'un corps qui efl 
t ombé d'une certaine hauteur , fe 
t rouve avoir à la fin de fa chu t e , un 
degré de vîteffe, tel qu'il lui faudroit 

pour 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 1 6 9 

p o u r r e m o n t e r auff i h a u t , fi q u e l q u e » 
cau fe c h a n g e o i t f a d i r e c t i o n . E t s ' i l V I . 
r e m o n t e e n e f f e t a v e c fa v î t e f ï e a c - E ^ O N " 
q u i f e , f o n m o u v e m e n t eft r e t a r d é e n 
m o n t a n t , c o m m e i l a é t é a c c é l é r é e n 
d e f c e n d a n t . 

C a r f u p p o f o n s , p a r e x e m p l e , q u e 
le c o r p s A, Fig. 1 2 . f o i t a r r i v é e n B 

pa r u n e v î t e f f e a c c é l é r é e , c ' e f t - à d i r e , 
en p a r c o u r a n t d a n s l e p r e m i e r t e m p s 
l ' e f p a c e I , & d a n s l e f é c o n d , l ' e f p a c e 
2 ; t r o i s f o i s p l u s g r a n d ; s ' i l r e m o n t o i t 
en v e r t u d e l a v î t e f f e a c t u e l l e q u ' i l a r 

& q u e l a p e f a n t e u r c e f f â t d ' a g i r f u r 
l u i , i l r e m o n t e r o i t d a n s l e p r e m i e r 
t e m p s d e B e n A. 

M a i s fi l a p e f a n t e u r v i e n t à r e t a r 
der c e m o u v e m e n t , e l l e a g i r a f u r l e 
m o b i l e q u i m o n t e , c o m m e f u r c e l u i 
qui d e f e e n d ; e l l e l u i d o n n e r a d e h a u t 
e n - b a s , u n e t e n d a n c e c a p a b l e d e l e 
faire d e f e e n d r e d e l a q u a t r i è m e p a r 
tie d e ^ B . A i n f i a u l i e u d e r e m o n 
ter j n f q u ' e n A, i l n ' a r r i v e r a q u e e n 
C ; & d a n s l e t e m p s f u i v a n t , l a m ê m e 
t e n d a n c e q u ' e l l e c o n t i n u e d e l u i d o n 
n e r , é t a n t t r o i s f o i s p l u s g r a n d e , i l n e 
f e r a , e n m o n t a n t , q u e l a t r o i f i e m e p a r 
tie d e c e q u ' i l a f a i t d a n s l e p r e m i e r 

Tome II, P 
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a - t e m p s ; i l a r r i v e r a d o n c e n A e n deux 
V I . t e m p s : & l e s e f p a c e s q u ' i l p a r c o u r r a 

LIÇOH . f e r o n t 3 & 1. D ' o ù l ' o n v o i t q u e la 
v î t e i l e d ' u n c o r p s q u i r e m o n t e , eft 
r e t a r d é e p a r l a p e f a n r e u r f é l o n la pro-
g r e f f i o n d e s n o m b r e s i m p a i r s i , 3 , 

APPLICATIONS, 

C e q u e n o u s v e n o n s d ' e n f e i g n e r 
p a r l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e , tou 
c h a n t l ' a c c é l é r a t i o n d e s c o r p s gra
v e s , & t o u c h a n t l e s I q i x d e cet te 
a c c é l é r a t i o n , fe t r o u v e e x a c t e m e n t 
v r a i d a n s l a f p é c u l a t i o n : d a n s la 
p r a t i q u e m ê m e , l e s d i f f é r e n c e s ne 
f o n t p o i n t f e n f i b l e s , q u a n d o n n'exa
m i n e q u e d e s c h û t e s p e u conf idé -
r a b l e s , t e l l e s q u e c e l l e s q u e nous 
a v o n s e m p l o y é e s . M a i s fi l ' o n a p p l i 
q u e c e t t e t h é o r i e a u x e f f e t s n a t u r e l s , 
l o r f q u ' i l s ' a g i t d e g r a n d e s h a u t e u r s , 
e l l e n ' a p a s l i e u d a n s t o u t e f o n é t en 
d u e à c a u f e d e l à r é f i f i a n c e d e s mi
l i e u x o u d e s a u t r e s o b f l a c l e s qui 
p e u v e n t r e t a r d e r l a v î t e i T e d e s c o r p s 

q u i t o m b e n t . N o u s e n a v o n s déjà 
d o n n é d e s p r e u v e s p a t l a f é c o n d e 
e x p é r i e n c e , & n o u s e n a v o n s cité 
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d ' a u t r e s q u i o n t é t é f a i t e s e n g r a n d , 1 

t a n t e n I t a l i e q u ' e n F r a n c e & e n A n - VI. 

g l e t e r r e . E n 4 f é c o n d e s \ (a) u n e b o u l e L ï ç ° » « 
d e p l o m b t o m b e d e l a h a u t e u r d e 
272 p i e d s ; * f é l o n l a l o i d e l ' a c c é l é - *TRA»/IFL. 

r a t i o n q u e n o u s v e n o n s d é t a b l i r , EN

P^LL°JaFh- «• 

c o m p t a n t 10 p i e d s (b) d e c h u t e 
p o u r l a p r e m i è r e f é c o n d e , & f a n s 
a v o i r é g a r d à a u c u n e r é f i f t a n c e é t r a n 
g è r e , c e m o b i l e d e v r o i t e n p a r c o u 
r i r 28CJ; c'eff. d o n c 1 7 p i e d s q u e la 

r é f i f l a n c e d e l ' a i r r e t r a n c h e e n p a 
rei l c a s , d u p r o d u i t d e f o n a c c é l é 
r a t i o n . 

C e t t e d i m i n u t i o n f e r o i t e n c o r e p l u s 
c o n f i d é r a b l e , fi l a b o u l e , a u l i e u d ' ê 
t r e d e p l o m b , é t o i t d e b o i s , o u d a 
q u e l q u e m a t i è r e e n c o r e p l u s l é g è r e . 

( a ) Dans le texte des Trarfz<3;ons on lit 4 
fécondes ~ : j'en ôte ^ de féconde, parce que l'on 
cemptoit l'inflant de la chute par le coup que 
l'on entendoit d'un lieu élevé de 171 pieds,&nOUÏ 
FERONS voir ailleurs que le bruit ou le Ion emploie 
environ l de féconde pour faire ce trajet. 

(L>) J'ai dit ci-deiïus qu'un corpfs grave tom
be d'environ 15 pieds pendant la première f é 
conde de fa chute libre : mais l'expérience 
dont il s'agit i c i , ayant été faite à Londies, on 
doit compter fur 1 6 pieds ; parce que i j pieds 
de France équivalent à-peu-près À I5 pieds 
d'Angleterre, 
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^ — C a r n o u s a v o n s d é j à f a i t v o i r q u e la 
VI. r é û f l a n c e d u m i l i e u r e t a r d e d ' a u t a n t 

LEÇON. p j a s j g r r ] 0 u v e r n e n t d e s c o r p s , qu ' i l s 
o n t p l u s d e v o l u m e & m o i n s d e maf-
f e , & l ' o n v o i t auffi p a r l e s e x p é r i e n 
c e s d e M . D e f a g u i l l i e r s q u e n o u s 
a v o n s d é j à c i t é e s , q u ' u n e b o u l e de 
c a r t o n d e 5 p o u c e s d e d i a m è t r e e m 
p l o y a 6 f é c o n d e s \ p o u r t o m b e r d'auf-
fi h a u t q u e l a b o u l e d e p l o m b : au 
l i e u q u ' u n e c h u t e d e c e t t e d u r é e a u -
r o i t d û p r o d u i r e 676 p i e d s , c ' e f l - à -
d i i e , 404. d e p l u s q u ' e l l e n ' a fa i t . 

L a chute d e s c o r p s n e d i f f è re des 
a u t r e s m o u v e m e n t s q u e p a r fa d i r e c 
t i o n ; l a r é f i f t a n c e d e s m i l i e u x s 'y fait 
d o n c a p p e r c e v o i r d e m ê m e ; c 'eft-à-
d i r e , q u ' i l f a u t a v o i r é g a r d n o n - f e u 
l e m e n t a u v o l u m e d u m o b i l e r e l a t i 
v e m e n t à f o n p o i d s , m a i s e n c o r e à 
f o n d e g r é d e v î t e f f e , & à l a denf i té 
d u fluide d a n s l e q u e l i l f a i t fa chute, 

C a r i l f a u t p l u s d e f o r c e o u d e t emps 
p o u r d é p l a c e r d e l ' e a u , q u e d e l'air 
e n p a r e i l l e q u a n t i t é . I l a r r i v e de-là 
q u e q u a n d u n c o r p s a a c q u i s p a r fon 
a c c é l é r a t i o n u n c e r t a i n d e g r é d e vî 
t e f f e , q u i l e m e t e n é q u i l i b r e a v e c la 
r é û f l a n c e a c t u e l l e d u m i l i e u , i l c o n -
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t i n u e d e s ' y m o u v o i r u n i f o r m é m e n t . 
L e s c o r p s q u i t o m b e n t , a r r i v e n t 

p l u t ô t o u p l u s t a r d à c e m o u v e m e n t 
u n i f o r m e , f é l o n l a d e n f i t é d e s m i l i e u x 
q u ' i l s t r a v e r f e n t , o u f é l o n q u ' i l s o n t 
p l u s o u m o i n s d e v o l u m e a v e c l a m ê 
m e m a f f e . C ' e f t p o u r q u o i fi l ' o n j e t t e 
p a r u n e f e n ê t r e d e s c o r p s d e d i f f é r e n t s 
p o i d s , c o m m e d e s f r a g m e n t s d e p a 
p i e r , d e b o i s , d e p i e r r e , o n p e u t r e -
m a r q u e r q u e l e s p r e m i e r s , a p r è s a v o i r 
a c c é l é r é d a n s l ' e f p a c e d e 1 2 o u ij 

p i e d s , t o m b e n t e n f u i t e d ' u n m o u v e 
m e n t f e n f i b l e m e n t é g a l ; l a g r ê l e t o m 
b e p l u s v i t e q u e l a p l u i e , & l a p l u i e 
p l u s v i t e q u e l a n e i g e p a r l a m ê m e 
r a i f o r i . S a n s c e s r e t a r d e m e n t s l ' e a u d u 
C i e l q u i f e r t i l i f e l a t e r r e , & d o n t l a 
n a t u r e d i f p o f e f é l o n n o s b e f o i n s , d é -
f o l e r o i t c o n t i n u e l l e m e n t n o s c a m p a 
g n e s & n o s h a b i t a t i o n s ; & l a p l u s 
p e t i t e g r ê l e , p a r l ' e x t r ê m e v î t e f f e d e 
f a c h u t e , f e r o i t u n f a r d e a u à c r a i n d r e 
p o u r n o s t ê c e s . 

C e q u e l a r é f i f t a n e c d e s m i l i e u x 
r e t r a n c h e d e l ' a c c é l é r a t i o n d e l a p e -
f a n t e u r d a n s l e s c o r p s q u i d e f e e n -
d e n t , e l l e l ' a j o u t e à f o n r e t a r d e m e n t 
d a n s l e s c o r p s q u i f e m e u v e n t d e b a s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



174- L E Ç O N S DE PHYS~IQ.UE 

= e n h a u t . A i n f î l e c o r p s B, Fig. 12; 

q u i , e n v e r t u d e fa v î t e f l e a c q u i f e , 
p o u r r o i t r e m o n t e r j u f q u ' a u pointa 
d ' o ù i l e f l d e f c e n d u , s ' a r r ê t e r a plus 
basa c a u f e d u m i l i e u q u i l u i r é f i t l e , 
& q u i d é t r u i t u n e p a r t i e d e f o n m o u 
v e m e n t . Q u a n d o n l a i f f e t o m b e r une 
b a l l e d ' i v o i r e f u r u n m a r b r e , ces 
d e u x c o r p s f u f f e n t - i l s d ' u n e é la f l i c i t é 
p a r f a i t e , il n e f a u d r o i t p a s s ' a t t e n d r e 
q u e l a b a l l e r e m o n t â t j u f q u ' a u l i e u de 
f o n d é p a r t ; l ' e x p é r i e n c e ef l t o u t - à -
fait d ' a c c o r d a v e c c e t t e t h é o r i e . 

I I . S E C T I O N . 

Des Phénomènes où le mouvement 

ejl compofé de lapefanteur & de 

quelque autre puijfance. 

Si l'on fe rappelle ici ce que nous 
avons dit du mouvement compofé, on 
n'aura plus que des applications à fai
re des principes généraux que nous 
avons établis; caria pèfanteur efl une 
puiffance dont la direction & l'inten-
fitéfont connues par ce que nousve-
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n o n s d ' e n f e i g n e r . S i l ' o n c o n n o î t l e s = = = 
a u t r e s f o r c e s q u i c o n t r i b u e n t a v e c e l l e VI . 
a u m o u v e m e n t d ' u n c o r p s , l e s d i f f é - LEÇOÏ 

r e n t s ef fe ts q u i p e u v e n t e n r é f u l t e r , f e 
r o n t t o u j o u r s c o n f o r m e s a u x l o i x d u 
m o u v e m e n t c o m p o f é , q u e n o u s a v o n s 
é t a b l i e s d a n s l a L e ç o n p r é c é d e n t e . 
P a r c o u r o n s l e s c a s l e s p l u s g é n é r a u x 
& les p l u s i n t é r e f f a n t s . 

Q u a n d u n c o r p s n ' o b é i t p a s p l e i 
n e m e n t à f a p e f a n t e u r , t a n t p o u r l a 
d i r e c t i o n q u e p o u r l ' i n t e n f i t é , G ' ef t 
qu ' i l e f l r e t e n u p a r q u e l q u e o b f t a -
c l e , o u f o l l i c i t é p a r q u e l q u e f o r c e 
q u i a g i t d i r e c t e m e n t o u i n d i r e c t e 
m e n t c o n t r e c e t t e p r e m i è r e p u i f -
f a n c e . 

S i T o b i l a c l e ef l d i r e c t e m e n t o p p o f é 
à la p e f a n t e n r , & q u ' i l f o i t i n v i n c i 
b l e , c o m m e l e fil q u i f u f p e n d l a b o u l e 
A, Fig. 1 3 . o u b i e n l e p l a n h o r i z o n 
t a l q u i l ' e m p ê c h e d e p a f f e r o u t r e ; 
c ' e f l u n m o b i l e q u i fe t r o u v e e n t r e 
d e u x p u i f f a n c e s é g a l e s o p p o f é e s d a n s 
l a m ê m e l i g n e , f a v o i r , l ' a c t i o n d e 
fa g r a v i t é , & la r é a c t i o n d u p o i n t 
f ixe a u q u e l i l e f l f u f p e n d u , o u d u 
p l a n fu r l e q u e l i l r e p o f e ; Se n o u s 
a v o n s d i t q u ' e n p a r e i l c a s , l e m o b i l e 
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1 1 • r e f l e e n r e p o s . O u b i e n fi l ' o b f t a c l c 
Vf. p e u t c é d e r à l a p e f a n t e u r , c ' e f l l e cas 

Lrç,0N. j e u x forces d o n t l ' u n e o b é i t fu i -
v a n t l ' a v a n t a g e q u e l ' a u t r e a f u r e l l e ; 
l e m o u v e m e n t d e m e u r e f i m p l e , ma i s 
f e u l e m e n t r e t a r d é , c o m m e i l a r r i v e , 
q u a n d l e s c o r p s g r a v e s t o m b e n t p a r 
d e s m i l i e u x r é f i f l a n t s . 

L e s c o r p s g r a v e s à q u i l e s o b l f a -
c l e s n e c è d e n t q u ' i n f e n f i b l e m e n t c o m 
m e l e p o i d s d ' u n e h o r l o g e , d ' u n tour -
x i e - b r o c h e , & c . n e l a i f f e n t a p p e r c e v o i r 
a u c u n e a c c é l é r a t i o n d a n s l e u r c h u t e , 
p a r c e q u e d a n s c e s f o r t e s d e m a c h i 
n e s Je m o u v e m e n t ef t m o d é r é p a r des 

m o y e n s q u i à c h a q u e i n f t a n t r a m è n e n t 
l e m o b i l e à fa v î t e f f e i n i t i a l e , c'eft-à-
d i r e , à c e d e g r é d e v î t e f f e i n f i n i m e n t 
p e t i t , a v e c l e q u e l i l c o m m e n c e r o i t à 
t o m b e r , s ' i l é t o i t l i b r e . 

P o u r c o n c e v o i r c o m m e n t u n c o r p s 
p e u t t o m b e r l o n g - t e m p s , & d e f u i t e , 
f a n s a c c é l é r e r f o n m o u v e m e n t , q u ' o n 
f e r e p r é f e n t e u n e b o u l e q u i t o m b e 
p a r u n e f c a l i e r d o n t l e s m a r c h e s f o n t 
u n p e u l a r g e s , Se d e m a n i è r e q u ' e n 
t o m b a n t d e l a p r e m i è r e f u r la f é c o n 
d e , e l l e n ' a c q u i e r t q u e l a v î t e f f e nécef-
f a i r e p o u r g a g n e r l e b o r d e n r o u l a n t , 
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& p o u r t o m b e r f u r l a t r o i s i è m e , & 
ainfl d e s a u t r e s ; il efl é v i d e n t q u ' à l a 
c e n t i è m e m a r c h e fa chute f e r a f e m -
b l a b l e à c e l l e q u ' e l l e a f a i t e à l a p r e 
m i è r e , p a r c e q u e , c o m m e o n l e f u p -
p o f e , c h a q u e f o i s q u ' e l l e a r o u l é h ,o -
r i z o n t a l e m e n t , e l l e a p e r d u l a v î t e f l e 
qu 'elle a v o i t a c q u i f e p a r l a chute p r é 
c é d e n t e . 11 a r r i v e à p e u p r è s la m ê m e 
c h o f e , q u o i q u e m o i n s f e n f i b l e m e n t , 
a u p o i d s d ' u n e p e n d u l e , q u a n d u n e 
d e n t d u r o c h e t é c h a p p e a u x p a l e t e s , 
l a f u f é e t o u r n e u n p e u , l a c o r d e file 
d ' a u t a n t , & le p o i d s f a i t u n e p e t i t e 
c h i i t e q u e l e s y e u x n ' a p p e r ç o i v e n t 
p a s , à c a u f e d e f o n p e u d e d u r é e , 
m a i s q u i ef t p o u r t a n t p l u s p r o m p t e à 
l a fin q u ' a u c o m m e n c e m e n t ; l a réfif-
t a n c e q u ' é p r o u v e l a d e n t f u i v a n t e , 
j u f q u ' à c e q u ' e l l e é c h a p p e , c o n f i r 
m e b i e n - t ô t c e t t e p e t i t e a u g m e n t a 
t i o n d e v î t e l T e , & l a f é c o n d e c h u t e 
f e f a i t c o m m e l a p r e m i è r e , c ' e i t - à -
d i r e , c o m m e fi l e m o b i l e p a r t o i t d u 
r e p o s . 

S i q u e l q u e c h o f e o b l i g e u n c o r p s 
g r a v e à d e s c e n d r e p a r u n e l i g n e o b l i 
q u e à l ' h o r i z o n , o u c ' e f t u n o b f i a c l e 
d o n t l a r é a c t i o n f e p r o p o r t i o n n e a u x 
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e f f o r t s d e l a p e f a n t e u r , c o m m e u n plan 
i n c l i n é , o u u n fil q u i t i e n t l e m o b i l e 
f u f p e n d u ; o u b i e n c ' e f t u n e f o r c e ac» 
t i v e q u i a fa m e f u r e d é r e r m i n é e , c o m -
m e l ' e f f o r t d u b r a s q u i j e t t e u n e p ie r 
r e , o u c e l u i d e l a p o u d r e e n f l a m m é e 
q u i f a i t p a r t i r u n e b a l l e d e m o u f q u e t . 
E x a m i n o n s e n d é t a i l c e s d e u x cas 
d a n s l e s A r t i c l e s f u i v a n t s . 

A R T I C L E P R E M I E R . 

De la chute des Corps par des plans 

inclinés. 

LE p l a n i n c l i n é d o n t il eft i c i quef-
t î o n , eft c e l u i q u i n ' e f t n i ve r t i ca l 
c o m m e ap, Fig. 14. n i h o r i z o n t a l com> 
m e p C , m a i s q u i , c o m m e la l i g n e aC, 

f o r m e u n t r i a n g l e a v e c l e s d e u x pre
m i e r e s l i g n e s . 

L e p l a n i n c l i n é l ' e f l d ' a u t a n t mo ins 
q u ' i l s ' é l è v e d a v a n t a g e au -de f fus du 
p l a n h o r i z o n t a l ; o u , c e q u i r ev ien t 
a u m ê m e , q u e l a l i g n e ap ef t plus 
l o n g u e p a r r a p p o r t a ^ C. Ainf i l e plan 
&C, ef t p l u s i n c l i n é q u e a D . 

Q u a n d u n m o b i l e d e f c e n d p a r un 
p l a n i n c l i n é , c ' e f t l a m ê m e c h o f e qu ' i l 
f o i t f o u t e n u p a r u n p l a n f o l i d e d o n t 
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l ' ï n c l i n a i f o n f o i t c o n f i a n t e , o u q u ' i l 
foit t o u j o u r s p r o p o r t i o n n e l l e m e n t t i 
r é p a r u n e p u i f f a n c e d o n t l a d i r e c t i o n 
faite à t o u s l e s i n f t a n t s u n a n g l e f e m -
b l a b l e a v e c c e l l e d e l a p e f a n t e u r , 
c o m m e FA , o u fa. 

U n c o r p s g r a v e q u i e l t o b l i g é d e 
d e f c e n d r e a i n f i p a r u n e l i g n e o b l i q u e 
à l ' h o r i z o n j d o i t ê t r e c o n f i d é r é c o m 
m e o b é i f f a n t à d e u x f o r c e s d o n t l e s 
d i r e c t i o n s f o n t d i f f é r e n t e s , & f o n m o u 
v e m e n t d o i t f e c o m p o f e r f é l o n l e s 
l o i x q u e n o u s a v o n s é t a b l i e s d a n s l a 
L e ç o n p r é c é d e n t e : l e s e f fe t s q u e n o u s 
a v o n s à e x a m i n e r i c i , n ' e n f o n t q u e 
d e s a p p l i c a t i o n s & d e s e x e m p l e s . 

S u p p o f o n s d o n c q u e AP r e p r é 
s e n t e l a p e f a n t e u r , c ' e f l - à - d i r e , l 'ef-
p a c e q u e p a r c o u r r o i t l e m o b i l e A 

d a n s l e p r e m i e r t e m p s d e fa c h u t e , s ' i l 
t o m b o i t l i b r e m e n t ; & q u e A F f o i t 
u n e a u t r e p u i f f a n c e q u i l e t i r e e n 
a v a n t & o b l i q u e m e n t : e n f o r m a n t 
fu r c e s d e u x p r e m i e r s c ô t é s l e p a r a l 
l é l o g r a m m e PA Fa , c o m m e n o u s 
l ' a v o n s e n f e i g n é , la p e t i t e d i a g o n a l e 
Aa d o n n e r a & l a d i r e c t i o n 5c l a q u a n 
t i t é d u m o u v e m e n t c o m p o f é . A i n f i 
l ' o n v o i t q u ' à l a fin d u p r e m i e r t e m p s 
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- J e m o b i l e f e r a e n a, c ' e f t - à - d i r e , beau
c o u p m o i n s b a s q u ' i l n e f e r o i t , s'il 

' n ' a v o i r , f u i v i q u e l ' i m p u l f ï o n d e fa pe-
f a n t e u r . 

S i l ' o n v e u t f a v o i r q u e l f e r a Je 
p r o d u i t d u f é c o n d t e m p s , i l f a u t re
p r é s e n t e r l e s d e u x p u i f f a n c e s p a r des 
l i g n e s t r o i s f o i s p l u s l o n g u e s ; c a r la 
p e f a n t e u r q u i a u r o i r f a i t t o m b e r le 
m o b i l e p a r A P d a n s l e p r e m i e r t e m p s , 
l u i a u r o i t f a i t p a r c o u r i r a p trois fois 

p l u s l o n g d a n s u n p a r e i l t e m p s p r i s de 
f u i t e . 

C e t t e a u g m e n t a t i o n d e pu i f f ances , 
fi l e u r s d i r e c t i o n s n e c h a n g e n t p o i n t 
d e r a p p o r t , d o n n e r a p o u r l e f é c o n d 
t e m p s l a d i a g o n a l e a b, t r o i s fo i s plus 
l o n g u e q u e A a, & d a n s l e m ê m e 
a l i g n e m e n t : & fi l ' o n c o n t i n u e la 
m ê m e o p é r a t i o n , o n a u r a e n f i n pa r 
l a f u i t e d e c e s d i a g o n a l e s l e p l a n i n 
c l i n é A C. 

S i l ' o n c h a n g e l a d i r e c t i o n d e la 
p u i f f a n c e q u i f a i t o b f t a c l e à l a p e f a n 
t e u r j & q u ' e l l e d e v i e n n e c o m m e c a , 

cuda, l e p a r a l l é l o g r a m m e c h a n g e , 
& p a r c o n f é q u e n t l a d i a g o n a l e qui 

e x p r i m e l e m o u v e m e n t c o m p o f é . 
L e m o b i l e , a u l i e u d e d e f e e n d r e p a r 
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ab, t o m b e r a p a r a g ou ah, de __• L J - ; 

fo r t e q u e fi c e c h a n g e m e n t d e d i - V I . 
r e é t i o n a l l o i t j u f q u ' à f a i r e a g i r l ' o b f t a - LEÇOK» 

d e p e r p e n d i c u l a i r e m e n t a u p e n c h a n t 
de la p e f a n t e u r , c o m m e e a, a l o r s la 

chute d u m o b i l e n e f e r o i t n u l l e m e n t 
re ta rde ' e , au l i e u q u ' e l l e l e f e r o i t t o 
t a l e m e n t fi l a r é f i i ï a n c e fe f a i f o i t d a n s 
un fens d i r e c t e m e n t c o n t r a i r e c o m m e 
la, c e q u i n ' a p a s b e f o i n d ' ê t r e e x 
p l i q u é . 

D e c e s p r i n c i p e s i l f u i t , i ° . q u ' u n 
c o r p s n e t o m b e j a m a i s auf ï ï v i t e p a r 
un p l a n i n c l i n é , q u e p a r l a l i g n e v e r 
t i c a l e , q u i eft fa d i r e c t i o n n a t u r e l l e . 
C a r a u l i e u ' d e p a r c o u r i r AB d a n s l e 
p r e m i e r t e m p s , o n v o i t q u ' i l n e d e f -
c e n d q u e d e l a q u a n t i t é A l ; & a u 
c u n d e s p o i n t s bgh n ' e f t auff i b a s 
q u e p. 

2 ° . Q u e p l u s l e p l a n e f t i n c l i n é à 

l ' h o r i z o n ; p l u s l a chute ef t r e t a r d é e : 
ca r e n d e f c e n d a n t p a r l e p l a n a C, le 

m o b i l e n e p a r c o u r t q u e l a l i g n e ab , 

d a n s l e t e m p s q u ' i l p a r c o u r r a i t l a l i 
g n e a g , s ' i l d e f c e n d o i t p a r l e p l a n 
aD m o i n s i n c l i n é ; Se fi l e p l a n é t o i û 
t o u t à - f a i t h o r i z o n t a l , c ' e f t - à - d i r e , 
d i r e c t e m e n t o p p o f é à l a p e f a n t e u r , l a 
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f ^ ^ ^ î c h u t e d u m o b i l e f e r o i t a b f o l u m e n t 
VI. n u l l e . 

LEÇON. Q u e ] a p e f a n t e u r , q u o i q u e r e 
t a r d é e , a c c é l è r e l a c h u t e d e s corps 
f u i v a n t l e s m ê m e s l o i x & l e s mêmes 
p r o p o r t i o n s , q u e l a p e f a n t e u r qui 
a g i t f e u l e & a v e c l i b e r t é . C a r o n voi t 
q u e l a l i g n e ab, p r o d u i t d u f écond 
t e m p s , e l t t r o i s f o i s p l u s g r a n d e que 
A a , p r o d u i t d u p r e m i e r . C e t t e diffé
r e n c e eft f e m b l a b l e à c e l l e d e s lignes 
Ap Se a p q u i e x p r i m e n t d e s chûtes 
l i b r e s . 

4 ° . Q u e l ' o n p e u t c o m p a r e r la v î -
t e f f e d ' u n m o b i l e q u i d e f e e n d par 
u n p l a n i n c l i n é , à c e l l e d u m ê m e 
c o r p s , q u i t o m b e r o i t l i b r e m e n t par la 

l i g n e v e r t i c a l e , o u l e s d e g r é s d e vî-
t e f f e d e d e u x c o r p s q u i p a r c o u r e n t des 
p l a n s d i f f é r e m m e n t i n c l i n é s j p u i f q u ' o n 
f a i t l a q u a n t i t é d e la c h u t e p o u r cha
q u e i n f t a n t p r i s d e f u i t e , c o m m e 
A a, a b , f u r u n p l a n d o n t o n c o n n o î t 
f i n c l i n a i f o n , & l a d i f f é r e n c e d e ces 
q u a n t i t é s fu r d i f f é r e n t s p l a n s , c o m m e 
ab, ag, e n t e m p s é g a u x . Ainf i en 
p r e n a n t p o u r t e r m e d e c o m p a r a i f o n 
l e t e m p s q u e l e m o b i l e me t t r o i t à tom
b e r perpendiculairement-de lahau-
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t e u r d u p l a n ap, o n t r o u v e q u e l a 
d u r é e d e fa c h u t e p a r l e p l a n i n c l i n é , 
efl p l u s l o n g u e d e l a m ê m e q u a n t i t é 
d o n t l e p l a n a C ou aD, e x c è d e e n 
l o n g u e u r l a l i g n e a p. R e n d o n s c e c i 
f e n û b l e p a r u n e e x p é r i e n c e , 

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

PR F PA RATION. 

I l f a u t d i f p o f c r l e s c o r d e s d e l a Fi

gure 10 . d e m a n i è r e q u ' e l l e s f o r m e n t 
u n p l a n i n c l i n é A B q u i a i t d e u x 
fois a u t a n t d e l o n g u e u r q u e d e h a u 
t e u r , Se a j u f t e r l e p e n d u l e d e m a n i è 
r e q u ' i l faffe u n e v i b r a t i o n p e n d a n t 
q u ' u n e b a l l e d ' i v o i r e t o m b e d e Ja h a u 
t e u r AP, Ci l e m o b i l e G p a r t e n m ê m e 
t e m p s q u e c e t t e b a l l e . 

EFFETS. 

I l n ' a r r i v e r a a u b o u t d u p l a n i n c l i 
n é q u ' à l a fin d u f é c o n d t e m p s ; c ' e f t -
à - d i r e , q u e l a d u r é e d e fa c h u t e e f l à 
c e l l e d e l a b a l l e d ' i v o i r e , c o m m e l a 
l o n g u e u r d u p l a n i n c l i n é q u ' i l p a r - ' 
c o u r t , ef t à f a h a u t e u r Ça), 

{a) Comme les cordes, quelque tendues qu'elles 
fcient, ne forment point des plans d'une in-Î 
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S i T o n c o n ç o i t ap, Fig. 14. h a u t e u r 
d u p l a n i n c l i n é c o m m e l e d i a m è t r e 
d ' u n c e r c l e , & q u e l ' o n p r e n n e c e t t e 
l i g n e p o u r l e p r o d u i t d e l a c h u t e p e r 
p e n d i c u l a i r e d a n s u n t e m p s d o n n é , l a 
d e m i - c i r c o n f é r e n c e d e c e c e r c l e p a f -
f e r a p a r l ' e x t r é m i t é d e t o u t e s l e s c h û 
t e s o b l i q u e s b, g h; c e t t e m é t h o d e 
u n e f o i s c o n n u e , ef t p l u s A m p l e p o u r 
f a v o i r t o u t d ' u n c o u p l e r a p p o r t d e l à 
c h u t e o b l i q u e ML,MN,&c. Fig, i y . 
a v e c l a c h u t e p e r p e n d i c u l a i r e MP. 

C ' e f t u n e a b b r é v i a t i o n d e l a r è g l e q u e 
n o u s a v o n s d o n n é e d ' a b o r d , & e l l e 
f u f f i t , q u a n d o n c o n n o î t l ' i n c l i n a i f o n 
d u p l a n . 

I I f u i t d e - l à c e t t e p r o p o f i t i o n gé

n é r a l e : Qu'un corps emploie pour dej-

cendre obliquement par la corde quelcon

que d'un cercle , autant de temps qu'il lui 

en faudrait pour tomber par le diamè

tre entier de ce mime cercle pofè vertica

lement. 

C e l a ef t d é m o n t r é p o u r l e s c o r d e s 
q u i p a r t e n t d u p o i n t M, Fig. i y . pa r 

clinailon confiante, tous un corps grave qui 
les parcourt, à caufe de leur flexibilité, on ne 
doit pas s'attendre que cette expérience foi: 
exafte à la rigueur. 

ce 
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ce q u i a é t é d i t t o u c h a n t a b, ag, 

Fig. 14. Sec. Se l a m ê m e p r e u v e v a u t 
p o u r OP, Q_P, & f e m b l a b l e s , p u i f -
q u ' é t a n t p a r a l l è l e s kML, MN, Sec. 

e l les l e u r f o n t é g a l e s e n l o n g u e u r &: 
e n i n c l i n a i f o n : u n e e x p é r i e n c e r e n 
dra c e t t e d é m o n s t r a t i o n p l u s f a c i l e à 
faifir. 

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

P ,1 S P-1 SA T Z O N. 

L a m a c h i n e q u i ef t r e p r é f e n t é e p a r 
l a Figure 16. ef t u n g r a n d c e r c l e , d o n t 
l e d i a m è t r e q u i a e n v i r o n 3 p i e d s f , 
eft t e r m i n é p a r d e u x t r o u s q u i r e ç o i 
v e n t f u c c e f f i v e m e n t u n e a l i d a d e B C 

c r e u f é e e n f o r m e d e g o u t t i è r e , Se q u i 
t o u r n a n t fu r l e p o i n t A Se f u r l e p o i n t 
B a l t e r n a t i v e m e n t , p e u t m e f u r e r t o u 
tes l e s c o r d e s d u c e r c l e . 11 f a u t a v o i r 
d e u x b a l l e s d e c u i v r e o u d e p l o m b 
q u i a i e n t e n v i r o n 6 l i g n e s d e d i a m è 
t r e , d o n t l ' u n e f e p l a c e e n A, f o u s 
u n e p e t i t e p i n c e à r e f f o r t D, q u i n e 
la laiffe t o m b e r q u e q u a n d o n t i r e J e 
fil d e Ja d é t e n t e . Q u a n d o n v e u t d i f -
p o f e r l ' a u t r e b a l l e , p o u r d e f e e n d r e 
p a r u n e c o r d e o u i t e n d e a u p o i n t B , 

Tome II. * Q 
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I o n y p l a c e l e c e n t r e d e l ' a l i d a d e , &ç . 
VI. l ' o n m e t l a b a l l e f o u s u n e p i n c e fem-

LEÇON. b l a b l e à l a p r e m i è r e , r e t e n u e p a r une 
b r i d e q u i g l i f f e , & q u i s ' a r r ê t e o ù l 'on 
v e u t p a r l e m o y e n d ' u n e v i s E. C e t t e 
m ê m e b r i d e p o r t e p a r d e r r i è r e u n e 
e f p e c e d e c o q q u i e m b r a l T e la cir
c o n f é r e n c e d u g r a n d c e r c l e , & qui 
f e r t à f i xe r l ' a l i d a d e à t e l d e g r é d ' i n -
c l i n a i f o n q u e l ' o n f o u h a i t e . L o r f -
q u ' o n v e u t f a i r e d e f e e n d r e la f é c o n d e 
b a l l e p a r u n e c o r d e v e n a n t d u p o i n t 
A, i l f a u t y p l a c e r l ' a l i d a d e , & une 
b a l l e d a n s l a g o u t t i è r e p r é c i f é m e n t 
a u c e n t r e d u m o u v e m e n t , d e m a n i è r e 
q u ' o n l ' a p p e r ç o i v e p a r l e t r o u A. O n 
m e t d a n s c e t oei l u n p e t i t c y l i n d r e de 
b o i s q u i s ' y m e u t a v e c l i b e r t é , & fur 
l e q u e l o n p o f e l ' a u t r e b a l l e q u e l 'on 
r e t i e n t a v e c l a p i n c e à r e f f o r t , & 
a l o r s la m ê m e p r e f f i o n fixe les deux 
b a l l e s à c a u f e d e l ' i n t e r p o f i t i o n du 
p e t i t c y l i n d r e . U n c u r f e u r q u i gliffe 
f u r l ' a l i d a d e , t e r m i n e l a g o u t t i è r e à 
l ' e n d r o i t o ù finit l a c o r d e q u e l 'on 
m e f u r e . 

EFFETS, 

L ' a l i d a d e é t a n t p l a c é e c o m m e BC, 
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d è s q u ' o n t i r e l e fil q u i t i e n t a u x d e u x 
d é t e n t e s , l e s d e u x b a l l e s t o m b e n t 
en m ê m e t e m p s , & fe r e n c o n t r e n t e n 
B; & c e t e f fe t n e v a r i e p o i n t , q u o i 
q u e l a c O r d e d u c e r c l e d e v i e n n e p l u s 
l o n g u e o u p l u s c o u r t e , p a r l e c h a n 
g e m e n t d ' i n c l i n a i f o n d e l ' a l i d a d e ; d e 
m ê m e fi l ' a l i d a d e eft p l a c é e e n A , 

les d e u x b a l l e s a r r i v e n t e n m ê m e 
t e m p s l ' u n e e n B , l ' a u t r e e n F, à 
q u e l q u e d i f t a n c e q u e F f o i t d u p o i n t 
A d a n s l a c i r c o n f é r e n c e d u c e r c l e , 
ce q u i s ' a p p e r ç o i t , p a r c e q u e l a b a l l e 
q u i f r a p p e l ' o b f t a c l e q u i ef t d a n s l a 
g o u t t i è r e , & c e l l e q u i t o u c h e l e p o i n t 
B , n e f o n t e n t e n d r e q u ' u n m ê m e 
c o u p . 

EXPLICATIONS. 

C e q u e n o u s a v o n s d i t c i - d e f î u s , 
n o u s d i f p e n f e r o i t d ' e x p l i q u e r c e t t e 
e x p é r i e n c e , fi l ' o n s 'ef t d o n n é l a p e i 
n e d e f u i v r e l e s d é m o n f t r a t i o n s ; m a i s 
fi l ' o n fe c o n t e n t e d e f a v o i r e n g é n é 
r a l , p o u r q u o i e n p a r e i l c a s u n m o b i l e 
m e t a u t a n t d e t e m p s à f a i r e u n c o u r e 
c h e m i n q u ' u n p l u s l o n g ( c e q u i f e m -
b l e u n p a r a d o x e , ) il f a u t f a i r e a t t e n 
t i o n q u ' u n c o r p s g r a v e e n t o m b a n t , 
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n e f a i t j a m a i s p l u s d e c h e m i n q u e 
q u a n d i l d e f c e n d p e r p e n d i c u l a i r e 
m e n t à l ' h o r i z o n ; q u ' i l n ' e n fait au 
c o n t r a i r e j a m a i s m o i n s q u e l o r f q u ' i i 
e f l f u r u n p l a n p r e f q u ' h o r i z o n t a l ; 
p u i f q u e fi l ' a l i d a d e é t o i t d i f p o f é e 
c o m m e B e , oxxAf, l a b a l l e n e d e f c e n . 
d r o i t p o i n t d u t o u t : & q u ' a i n f i l es l i 
g n e s d é c r i t e s p a r f a c h u t e d a n s u n 
t e m p s fixe", d o i v e n t ê t r e d ' a u t a n t p lus 
c o u r t e s q u ' e l l e s f o n t p l u s i n c l i n é e s à 
l ' h o r i z o n , o u ( c e q u i e f l l a m ê m e 
c h o f e , ) q u ' e l l e s s ' é c a r t e n t p l u s de la 
d i r e c t i o n v e r t i c a l e . 

APPLICATIONS. 

P u i f q u e l e p l a n i n c l i n é efl t ou jou r s 
p l u s l o n g q u e l e p l a n v e r t i c a l à h a u 
t e u r é g a l e , i l ef l a i f é d e v o i r qu ' un 
e f c a l i e r , u n e Tampe d o u c e , u n e é-

c h e l l e d r e f f é e o b l i q u e m e n t , n e mè

n e n t p o i n t à u n e c e r t a i n e é l é v a t i o n , 
p a r l a r o u t e l a p i n s c o u r t e . C e p e n 
d a n t t o u s l e s j o u r s o n c h o i f i t ces 
m o y e n s p a r p r é f é r e n c e à c e u x qu i 
p o u r r a i e n t f a i r e g a g n e r d u t e m p s . 
Q u a n d il s ' a g i t , p a r e x e m p l e , d ' a r r i 
v e r e n v o i t u r e à q u e l q u e e n d r o i t for t 
é l e v é , o u d e f a i r e m o n t e r d e g r a n d s 
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f a r d e a u x , c o m m e d e s t o n n e a u x d e 
v i n q u ' o n t i r e d ' u n e c a v e , o u d e s 
b l o c s d e m a r b r e q u e l ' o n m e n é d u 
b a t e a u f u r i e p o r t , & c . c ' e f t p r e f q u e 
t o u j o u r s p a r d e s p l a n s i n c l i n é s , q u i 
e x i g e n t p l u s d e t e m p s q u ' u n e a f c e n f i o n 
p lus d i r ec t e . 1 1 y a d o n c u n e r a i f o n q u i 
d é t e r m i n e à e m p l o y e r p l u s d e t e m p s 
o u à f a i r e p l u s d e c h e m i n ; c a r n ' a -
t u r e l l e m e n t l e s m o y e n s l e s p l u s 
p r o m p t s f o n t c e u x q u e l ' o n a i m e l e 
m i e u x . O u i f a n s d o u t e ; f i l e p l a n i n 
c l i n é r e t a r d e l a v î t e f f e d e s c o r p s q u i 
d e f c e n d e n t , i l f a u t m o i n s d ' e f f o r t 
p o u r a r r ê t e r l e u r c h u t e ; & q u a n d i l s 
f o n t a i n f i f o u t e n u s , l e u r p o i d s ef t 
t o u j o u r s p l u s f a c i l e à v a i n c r e , f o i e 
q u ' o n v e u i l l e l e s t e n i r e n r e p o s , f o i e 
q u ' o n fe p r o p o f e d e l e s t r a n s p o r t e r 
d e b a s e n h a u t . Q u a n d o n c h o i f ï t d e 
p a r e i l s p l a n s p o u r é l e v e r l e s c o r p s , 
o u p o u r r a l l e n t i r l e u r c h u t e , l e t e m p s 
q u ' o n e m p l o i e d e p l u s , ef t d o n c 
m o i n s u n e p e r t e , q u ' u n é c h a n g e d e 
la v î t e f f e e n f o r c e ; l a l i b e r t é d e 
c h o i f i r e n t r e l ' u n e & l ' a u t r e eft d ' u n 
g r a n d a v a n t a g e d a n s l e s m é c h a n i -
q u e s . N o u s p o u r r i o n s e x a m i n e r i c i 
q u e l r a p p o r t i l y a e n t r e l a v k e i f e q u e 
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T o n p e r d , & l a q u a n t i t é d e force 
q u ' o n eft d i f p e n f é d ' e m p l o y e r fur un 
m o b i l e , q u a n d o n l e f a i t d e f c e n d r e 
o u m o n t e r p a r u n p l a n i n c l i n é ; mais 
c ' e f t u n e q u e f t i o n q u i t r o u v e r a n a 

t u r e l l e m e n t f a p l a c e , l o r f q u e n o u s 

t r a i t e r o n s d e s m a c h i n e s q u i f e r v e n t à 
e m p l o y e r Je m o u v e m e n t . 

S i l a v î t e l f e a c t u e l l e d ' u n c o r p s qui 

d e f c e n d p a r u n p l a n i n c l i n é , e l t t o u 
j o u r s m o i n d r e q u e c e l l e d u m ê m e 
c o r p s q u i t o m b e r o i t p e r p e n d i c u l a i 
r e m e n t , i l eft v r a i d e d i r e q u ' à cha
q u e p o i n t d e f a c h u t e o b l i q u e , la 
v î t e l f e a c q u i f e e l t é g a l e à c e l l e qu ' i l 

a u r o i t , s ' i l é t o i t t o m b é p e r p e n d i c u 
l a i r e m e n t i l ' u n e h a u t e u r f e m b l a b l e : 
t o u t e l a d i f f é r e n c e q u ' i l y a , c 'efl qu'il 
l u i f a u t p l u s d e t e m p s p o u r acqué r i r 
c e t t e v î t e f f e p a r u n m o u v e m e n t obl i 
q u e , q u e p a r u n m o u v e m e n t direct à 
l ' i î o r i z o n . 

Q u a n d l e m o b i l e A, Fig. 17. eft 
e n a, i l a d o n c l a m ê m e v î t e f f e qu ' i l 
a u r o i t , s ' i l é t o i t t o m b é d i r e c t e m e n t 
à'A e n a , o u d 'M e n 1 ; q u a n d il eft 
cnb, c o m m e s ' i l v e n o i t d e B , par 
u n e l i g n e q u i ef t é g a l e s M2; &à 

l a f in d e l a chute p a r A a , a b , ¿ 3 , 
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Ja f o m m e d e c e s v î t e iTcs a c q u i f e s eff, 

é g a l e à c e l l e q u e l u i a u r o i t p r o c u r é e 
u n e c h u t e v e r t i c a l e p a r M3 ; c e q u i 
v i e n t d e c ^ q u e la h a u t e u r v e r t i c a l e 
d e c e t t e d e r n i è r e c h u t e e l l é g a l e à 

c e l l e d e s t r o i s p r e m i è r e s p r i f e s e n -
f e m b l e , & q u e l ' a c c é l é r a t i o n p a r l e 
p l a n i n c l i n é e f l p r o p o r t i o n e l l e à c e l 
l e d ' u n e c h u t e v e r t i c a l e & l i b r e . 

O r n o u s a v o n s d i t q u e l a chute 
a c c é l é r é e d o n n e a u m o b i l e u n e f o r c e 
c a p a b l e d e le f a i r e r e m o n t e r auf f i 
h a u t q u e le l i e u d ' o ù i l eft d e f c e n d u : 
& c o m m e c e t t e a c c é l é r a t i o n f u i t les 

m ê m e s l o i x d a n s l a chute o b l i q u e , 
c o m m e d a n s l a chute p e r p e n d i c u 
l a i r e à l ' h o r i z o n , c e t t e p r o p o f i t i o n 
q u e n o u s n ' a v o n s f a i t q u ' é n o n c e r , 
f e r a p r o u v é e , fi n o u s f a i f o n s v o i r , p a r 
d e s e x p é r i e n c e s , q u ' u n c o r p s r e m o n t e 
a u t a n t q u ' i l a d e f c e n d u , d a n s q u e U 
q u e d i r e c t i o n q u e fe fa f fen t f a chute 
& f o n a f c e n f i o n . M a i s a f i n d e t o u t 
p r o u v e r e n m ê m e t e m p s , i l f a u t d i r e 
u n m o t d e l a d e f c e n t e d e s c o r p s g r a 
v e s p a r l e s c o u r b e s . 

N o u s a v o n s d é j à d i t a i l l e u r s q u ' u n e 
l i g n e c o u r b e d o i t ê t r e c o n f i d é r é e 
c o m m e u n a f f e m b l a g e de p e t i t e s li-
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g n e s d r o i t e s c o n t i g u ë s , & i n c l i n é e s 
l e s u n e s a u x a u t r e s ; o n p e u t d o n c 
r e g a r d e r auff i l e m o b i l e q u i d e f e e n d , 
o u q u i r e m o n t e p a r u n e c t f u r b e , c o m 
m e p a r c o u r a n t p l u f i e u r s p e t i t s p lans 
i n c l i n é s e n t r ' e u x ; & e n a p p l i q u a n t 
f u c c e f f i v e m e n t à t o u t e s c e s pa r t i e s 
d i v e r f e m e n t i n c l i n é e s , t o u t c e que 
n o u s a v o n s d i t d ' u n f e u l p l a n d o n t 
l ' i n c l i n a i f o n f e r o i t u n i f o r m e , i l fera 
a i f é d ' a p p e r c e v o i r l a c a u f e d e s va r i a 
t i o n s q u e l e s d i f f é r e n t e s c o u r b u r e s 
f o n t n a î t r e , d a n s l e m o u v e m e n t des 
c o r p s g r a v e s , f o i t d e h a u t e n b a s , 
f o i t d e b a s e n h a u t . 

P o u r b i e n e n t e n d r e c e c i , f uppo-
f e z q u e l e q u a r t d e c e r c l e AED,Fig, 

1 8 . f o i t compoféde4 l i g n e s d r o i t e s : 
l e m o b i l e e n l e s p a r c o u r a n t fe ra fou-
t e n u f u r d e s p l a n s d ' a u t a n t p l u s in
c l i n é s , q u ' i l a p p r o c h e r a p l u s d u ter
m e d e fa c h u t e D , & il eft é v i d e n t , 
a p r è s t o u t c e q u e n o u s a v o n s d i t ci-
d e f î u s , q u e fi l ' e f f e t d e l a p e f a n t e u r 
é t o i t u n i f o r m e , il m e t t r o i t b e a u c o u p 
m o i n s d e t e m p s à p a r c o u r i r l a par t ie 
AB, q u e £ C , ou CD, p a r c e que 
c e t t e p r e m i è r e l i g n e s ' é c a r t e b i e n 
m o i n s q u e l e s a u t r e s d e l a d i r e c t i o n 

v e r t i c a l e . 
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•ve r t i ca l e . M a i s à c a u f e d e l ' a c c é l é r a - ; u_ 
t i o n , fi l e m o b i l e fe t r o u v e d e C e n V I . 
E, fur u n p l a n p l u s i n c l i n é , i l a auff i LECOW. 

p lus d e v î t e f f e s a c q u i f e s ; & c o m m e 
c e t t e v î t e i ï è a c t u e l l e d u m o b i l e a u 
p o i n t C , d é p e n d d e s v î t e f l é s p a r t i 
c u l i è r e s q u e l ' i n c ' i n a i f o n d e s a u t r e s 
p a r t i e s l u i a p e r m i s d e p r e n d r e , i l y 
a t e l l e c o u r b e o ù c e s p r e m i è r e s p a r 
t ies p l u s a p p r o c h a n t e s d e l a d i r e c 
t i o n v e r t i c a l , r e n d e n t l e c o m m e n 
c e m e n t d e l a c h u t e p l u s p r o m p t , 8c 

la c h u t e e n t i è r e d ' u n e m o i n d r e d u r é e : 
t e l l e e f t , p a r e x e m p l e , l a l i g n e EGH, 

Fig. 19. q u e l ' o n n o m m e cycloïde, 

c o u r b e f a m e u f e e n G é o m é t r i e p a r l e 
g r a n d n o m b r e & l ' i m p o r t a n c e d e fes 
p r o p r i é t é s , & e n m é c h a n i q u e p a r 
î ù f a g e q u e M . H u g h e n s e n f i t , l o r f -
qu ' i l a p p l i q u a l e s v i b r a t i o n s d u p e n 
d u l e a u x h o r l o g e s . 

U n m o b i l e n e t o m b e d o n c p a s 
auffi v î t e p a r u n a r c d e c e r c l e q u e p a r 
u n a r c d e c y c l o ï d e d e m ê m e h a u t e u r , 
Fig. p a r c e q u e l e c o m m e n c e m e n t 
d e l à c o u r b u r e d a n s l a p r e m i è r e d e 
ces d e u x l i g n e s , s ' é c a r t e d a v a n t a g e 
de la d i r e c t i o n v e r t i c a l e q u e d a n s l ' a u 
t re : & q u e l e s r e i a r d e m e n t s c a u f é s fur; 

Tome II, R 
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l a fin p a r r i n c l i n a i f o a d u p l a n , n e 
f o n t p a s f u f f i f a m m e n t c o m p e n f é s par 
l e s v î t e f f e s p r é c é d e m m e n t a c q u i i e s . 
C ' e l t p a r c e t t e r a i f o n q u ' o n e x p l i q u e 
u n e f fe t q u i p a r a î t e n c o r e p l u s fingu-
l i e r : c ' e f t q u e l a c h u t e q u i fe fa i t pa r 
l a c o r d e q u i m e f u r e l ' a r c d u c e r c l e 
c o m m e HI, q u o i q u e p l u s c o u r t e , 
eft c e p e n d a n t m o i n s p r o m p t e ; c e qui 
c i l c o n t r a i r e a u p r é j u g é o ù l ' o n eft 
q u e l e c h e m i n l e p l u s c o u r t eft t o u 
j o u r s c e l u i q u i d e m a n d e l e m o i n s de 
t e m p s . 

11 eft t e m p s m a i n t e n a n t d e p r o u v e r 
q u e l e s c o r p s r e m o n t e n t à l a m ê m e 
h a u t e u r d ' o ù ils f o n t d e f c e n d u s , que l 
q u e d i r e c t i o n q u ' i l s a y e n t e u e e n t o m 
b a n t , & p a r q u e l q u e e f p e c e d e l igne 
q u ' o n l e s c o n d u i f e e n r e m o n t a n t . 

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

PRÉPARATION. 

A u c e n t r e d u g r a n d c e r c l e de la 
j n a c h i n e q u e n o u s a v o n s e m p l o y é e 
d a n s l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e , o n at
t a c h e u n p e n d u l e f a i t d ' u n fil d e foie 
& d ' u n e b a l l e d e p l o m b q u i peut 
a v o i r 7 o u 8 l i g n e s d e d i a m è t r e , & 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E , i p j ' 

l ' o n c a l l e l e p i e d a v e c l e s v i s , d e . _ L _ 

m a n i è r e q u e l e fil d u p e n d u l e e n r e - VI. 

p o s fo ie p a r a l l è l e a l a l i g n e .4 BAI L ^ 0 N ' 

f a u t a v o i r 2 a i g u i ' I e s d e f e r q u i f e 
f i x e n t p e r p e n d i c u l a i r e m e n t a u p l a n 
d u c e r c l e , l ' u n e EUX p o i n t s c Se d% 

Fg.2c.8c l ' a u t r e a u x p o i n t s e ,f, g , 
f u c c e f f i v e m e n t . 

EFFETS. 

Q u a n d o n la i f fe t o m b e r l e p e n d u l e 
l i b r e m e n t d u p o i n t h, s ' i l n e r e n c o n 
t r e p o i n t d ' o b f t a c l e s l u r l a l i g n e a b, 

i l s ' é l è v e j u f q u ' e n g ; s ' i l r e n c o n t r e 
u n e a i g u i l l e a u p o i n t e , il r e m o n t e e n 
/ , & fi l ' a i g u i l l e eft p l a c é e e n d, i l 
r e m o n t e e n e ; o n j u g e a i f é m e n t d e 
l ' e n d r o i t o ù i l s ' é l è v e , e n p l a ç a n t e n 
e , / Se g u n e a i g u i l l e d e fe r q u ' i l v a 

t o u c h e r . 

EXPLICATIONS. 

L a b a l l e d u p e n d u l e é t a n t t o m b é e 
d e h e n b, Se n e r e n c o n t r a n t p o i n t 
d ' o b f t a c l e , e m p l o i e l a v î t e f f e q u ' e l l e 
a a c q u i f e p a r f o n a c c é l é r a t i o n , d a n s 
u n a r c d e c e r c l e , q u i a l e m ê m e c e n 
t r e q u e c e k i q u ' e l l e v i e n t d e d é c r i 
r e ; l ' a i g u i l l e q u i fe t r o u v e e n f u i t e a u 
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- p o i n t c o u d , d e v i e n t u n n o u v e a u 
p o i n t fixe, a u t o u r d u q u e l e l l e e m 
p l o i e c e q u ' e l l e a d e m o u v e m e n t ; ôc 

a u l i e u d e d é c r i r e l ' a r c b g , e l l e r e 
m o n t e p a r i / o u i e , f é l o n l a l o n 
g u e u r d u r a y o n q u i l u i r e l i e , a p r è s la 
r e n c o n t r e d e l ' a i g u i l l e ; m a i s q u o i -
q n ' e ' l e r e m o n t e p a r d e s a r c s f o r t dif-
f é i e n r s , il eft f a c i l e d e v o i r q u ' e l l e a r 
r i v e t o u j o u r s à l a m ê m e h a u t e u r , ca r 
d ef g f o n t d a n s l a m ê m e l i g n e 

C e t t e e x p é r i e n c e p r o u v e r o i t t r o p , 
£ l e c e n t r e d e l a b a l l e s ' é l e v o i t e x a c 
t e m e n t j u f q u e s d a n s l a l i g n e a g, p a r 
c e q u e l a r é f i f t a n c e d e l ' a i r , & q u e l 
q u e s p e t i t s f r o t t e m e n t s i n é v i t a b l e s 5 

l u i f o n t p e r d r e u n p e u d e f a y î tef -
f e ; a u f f i d o i t - o n f a i r e a t t e n t i o n q u e 
q u a n d e l l e t o u c h e l ' a i g u i l l e p l a c é e 
a u p o i n t e , f o u g , il s ' en f a u t d e t o u t 
f o n d e m i d i a m è t r e q u e f o n c e n t r e n e 
f o i t a r r i v é à c e t t e h a u t e u r , 

APPLICATIONS. 

C e t t e e x p é r i e n c e n o u s c o n d u i t 
n a t u r e l l e m e n t à d i r e q u e l q u e c h o f e 
d e c e t t e e f p e c e d e m o u v e m e n t q u ' o n 
n o m m e ofcillation. L e f r é q u e n t u f a g e 
^ u ' o n e n f a i t d a n s l e s h o r l o g e s , & l a 
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J i a i f o n q u ' i l a a v e e l a P h y f i q i e , p a r l e s = = 
m o y e n s q u ' o n e m p l o i e p o u r l ' e x é - V. 
c u t e r , e x i g e n t q u e n o u s fa f i i o n s c o n -
r i o î t r e c e q u ' i l i m p o r t e l e p l u s d ' e n 
f a v o i r ; m a i s n o u s d e v o n s n o u s b o r - -
n e r à c e q u i p e u t ê t r e f o u r n i s à l ' e x 
p é r i e n c e , & n o u s r e n v o y o n s p o u r c e 
q u i eft p u r e m e n t M a t h é m a t i q u e , 
a u x f a v a n t s O u v r a g e s d e G a l i l é e , d e 
M M . H u g h e n s , d e M a i r a n , & c . & 
a u x e x t r a i t s q u ' o n e n a f a i t s . 

O n a p p e l l e ofcillation o u vibration 

âependule, l e m o u v e m e n t d ' u n e b a l 
l e d e p l o m b , o u d e q u e l q u e a u t r e 
c o r p s é q u i v a l e n t , a t t a c h é e p a r u n fil , 
o u p a r u n e v e r g e , à u n p o i n t f i x e , 
a u t o u r d u q u e l e l l e d é c r i t u n a r c , 
c o m m e d a n s l ' e x p é r i e n c e q u e n o u s 
v e n o q s d ' e x p l i q u e r . 

O n d i f l i n g u e d e u x f o r t e s d e p e n 
d u l e s ; l e fimple & l e c o m p o f é . 

L e p e n d u l e f i m p l e f e r o i t c e l u i d o n t 
l e fil d e f u f p e n f i a n ^ n ' a u r o i t a u c u n e 
p e f a n t e u r , & d o n t l a b a l l e n e p e f e -
r o i t q u e p a r u n f e u l p o i n t , c o m m e 
f i , p a r e x e m p l e , t o u t e fa g r a v i t é r é -
fidoit a u c e n t r e . 

L e p e n d u l e c o m p o f é ef t c e l u i q u i 
p e f e p a r p l u f i e u r s p o i n t s d e fa l o n -

R iij 
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g u e u r , c o m m e fi, p a r e x e m p l e , la 
m ê m e v e r g e d e f u î p e n f i o n por ro ic 
d e u x b o u l e s , T u n e a u - d e l T u s d e l 'au
t r e . Q u a i . d i l n ' y a u r o i t q u ' u n e bal le 
à l a m ê m e v e r g e , fi c e t t e v e r g e a 
u n p o i d s c o n f i d é r a b l e , o u q u e Ja 
b o u l e f o i t g r a n d e ( c e q u i efi Je cas 
l e p l u s o r d i n a i r e d a n s l a p r a t i q u e ) , 
c e p e n d u ' e a l o r s d o i t ê t r e r e g a r d é 
c o m m e c o m p o f e , q u o i q u ' i l f o i t d'u-
f a e d e le n o m m e r f i m p l e . C e q u e 
n o s a l l o n s d i r e d ' a b o r d t o u c h a n t la 
t h é o r i e d u p e n d u l e , d o i t s ' e n t e n d r e 
d u p l u s fimple, c ' e f t - à - d i r e , d e c e 
l u i d o n t t o u t e l a p e f a n t e u r r é f i d e r o i t 
a u p o i n t h, Fig. 20. 

C e p o i n t d e g r a v i t é q u i d é c r i t les 
a r c s , fe n o m m e cenfrs d'ofcillât ion, 8c 

l e p o i n r a , a u t o u r d u q u e l i l fe m e u t , 
s ' a p p e l l e centre de mouvement. 

Q u a n d l a b o u l e d u p e n d u l e eft 
a m e n é e d e b e n h, & q u ' o n la laiffe 
l i b r e , fa p e f a n t f c i r q u i l a f o l l i a t e à 
d e f e e n d r e , & l e fil q u i l a r e t i e n t t o u 
j o u r s à é g a l e d i f r a u c e d u p o i n t a , lui 
f o n t d é c r i r e l ' a r c hb ; m a i s u n c o r p s 
q u i d e f e e n d a in f i p a r u n , o u p a r p l u -
fiei r s p l a n s i n c l i n é s , a c q u i e r t la m ê 
m e v î t e f f e q u ' i l a u r o i t , s ' i l c t o i t def-
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c e n d u p e r p e n d i c u l a i r e m e n t d e la h a u 
t e u r db d u p l a n ; i l c o n t i n u e d o n c 
fon m o u v e m e n t e n r e m o n t a n t e n g , 
c'eft à - d i r e , à u n e h a u t e u r é g a l e à 
c e l l e d ' o ù i l e l t p a r t i . A l o r s a y a n t 
c o n f u m é t o u t e fa v î t e f f e , i l n e p e u t 
p o i n t pa f fe r o u t r e ; i l n e p e u t p a s n o n 
p lus r e l i e r e n r e p o s , p a r c e q u e f a 
p e f a n t e u r e x i g e q f t ' i l d e f c e n d e ; 8c 

c o m m e il eft d a n s l e m ê m e c a s o ù i l 
é t o i t a u p o i n t fc, i l d o i t r e t o u r n e r d e 
g e n b, & d e b en h, 8c a i n f i d e f u i t e 
p o u r l e s a u t r e s v i b r a t i o n s : d ' o ù l ' o n 
v o i t q u e r i e n n ' a p p r o c h e p l u s d u 
m o u v e m e n t p e r p é t u e l q u ' u n p e n d u 
l e , p u i f q u e f a n s l a r é f i f f a n c e d u m i 
l i e u , l e s o f c i l l a t i o n s f e r o i e n t t o u j o u r s 
é g a l e s , l a b o u l e a y a n t t o u j o u r s e n 
b d e s v î t e f f e s f u f h f a n t e s p o u r r e m o n 
t e r à la h a u t e u r , d o n t i l f a u t q u ' e l l e 
d e f c e n d e p o u r e n r e p r e n d r e d e p a 
r e i l l e s . 

C e c i fe p r o u v e f o r t b i e n a v e c l a 
m a c h i n e q u e n o u s a v o n s d é c r i t e d a n s 
l a Fig. 1 7 . d e l à q u a t r i è m e L e ç o n , 
e n e m p l o y a n t u n Cl t r è s - f i n , & u n e 
b a l l e d e p l o m b d e 7 o u 8 l i g n e s d e 
d i a m è t r e ; c a r e n s 'y p r e n a n t a i n f i , o n 
r é d u i t l a r e n t r a n c e d e l ' a i r à t r e s - p e u 
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d e c h o f c , & t o u t e s l e s v i b r a t i o n s 
fi. \ a t a g e n t e n d e u x a r c s f e n f i b l e -
m e n t é g a u x , à l ' e n d r o i t l e p l u s bas 
d e l a c h u t e . 

N o u s a v o n s f a i t v o i r p r é c é d e n t * 
r r e n t , q u e l e t e m p s d e l a c h u t e p a t 
l a c o r d e d ' u n c e r c l e , eft é g a l à la 
d u r é e d e c e l l e q u i f e fa i t p a r le d i a 
m è t r e d u m ê m e c t r c l e p o f é v e r t i c a 
l e m e n t : n o u s a v o n s r e m a r q u é auffi 
q u ' u n m o b i l e q u i d e f c e n d p a r u n a r c 
d e c c r c ' e , a c h e v é fa c h u t e p l u t ô t 
q u e s ' i l t o m b o i t p a r l a c o r d e d e c e t 
a r c ; p a r c e q u e , q u o i q u e c e t t e l i g n e 
d r o i t e f o ' t p l u s c o u r t e q u e la c o u r b e 
c o r r e f p o n d a n t e , c e l l e - c i b e a u c o u p 
m o i n s i n c l i n é e q u ' e l l e à l ' h o r i z o n 
d a n s f a p a r r i e l a p l u s é l e v é e , p r o 
c u r e a u m o b i l e u n e v î t e f f e i n i t i a l e , 
& d e - l à u n e a c c é l é r a t i o n , q u i fait 
p l u s q u e c o m p e n f e r l ' e x c è s d e c e t t e 
é t e n d u e . M a i s c o m m e l a c h u t e p a t 
l a c o r d e eft p l u s p r o m p t e q u a n d l e 
d i a m è t r e d u c e r c l e a u q u e l e l l e r é 
p o n d ef t m o i n s g r a n d , p a r c e q u e c e t t e 
c o r d e e l l e - m ê m e eft p l u s c o u r t e à 
p a r e i l s d e g r é s d ' i n c l i n a i f o n ; d e mê

m e auff i l a c h u t e p a r l ' a r c d o i t d u r e r 
m o i n s q u a n d c e t a r c fa i t p a r t i e d ' u n e 
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p l u s p e t i t e c i r c o n f é r e n c e ; c a r s'il efl.-

f e m b l a b l e à c e l u i d ' u n p l u s g r a n d VI. 

c e r c l e p a r l e n o m b r e d e fes d e g r é s , L ^ C N , 

il a m o i n s d ' é t e n d u e q u e l u i , c o m m e 
o n l e p e u t v o i r , e n c o m p a r a n t bc 

à DH, Fig. 1 9 , & s ' i l a l a m ê m e 
é t e n d u e , a l o r s f a p a r t i e f u p é r i e u r e ah, 

efl m o i n s i n c l i n é e à l ' h o r i z o n ; p a r 
l ' u n e o u p a r l ' a u t r e d e c e s d e u x r a i -
f o n s l e m o b i l e q u i l e p a r c o u r t , d o i t 
a c h e v e r f a c h i i t e e n m o i n s d e t e m p s . 
L a d e r n i è r e d e c e s d e u x c a u f e s f u r -
t o u t a t a n t d e f o r c e , & c o n t r i b u e 
t e l l e m e n t à a c c é l é r e r l a chute d u m o 
b i l e , q u e d a n s l a m ê m e c i r c o n f é r e n c e 
d e c e r c l e , l e s g r a n d e s v i b r a t i o n s n e 
d u r e n t p r e f q u e p a s d a v a n t a g e q u e l e s 
p l u s p e t i t e s . 

E n v o i l à a f fez p o u r f a i r e f e n t i r q u ' i l 
y a u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n e n t r e l a 
d u r é e d ' u n e d e m i - v i b r a t i o n ( j e v e u x 
d i r e l a c h u t e d e D e n H, ) & l a l o n 
g u e u r d u p e n d u l e o u d u r a y o n q u i 
c o n d u i t l e m o b i l e d a n s c e t a r c . E t e n 
e f f e t , l a l o n g u e u r d u p e n d u l e é t a n t 
d o n n é e , o n f a i t c o m b i e n d o i t d u 
r e r fa d e m i - v i b r a t i o n , & f a v i b r a 
t i o n e n t i è r e ; c a r l o r f q u e le m o b i l e b 

eft à la fin d e fa chute a u p o i n t 3. Fig. 
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1 7 , fa v î t e f f e a c q u i f e l e f a i t r e m o n t e r 
e n c , d a n s u n t e m p s é g a l à c e l u i q ' i ' i l 
a e m p l o y é p o u r d e f c e n d r e ; a in l i la 
v i b r a t i o n t o t a l e f e f a i t e n d e u x t e m p s 
p a r f a i t e m e n t é g a u x ; & c ' e n 1 c o n -
n o î t r e l e t o u t q u e d ' e n c o n n o î t r e la 
m o i t i é . 

C e t t e p r o p o r t i o n e f t t e l l e q u e fi 
l ' o n fa i t t o m b e r u n c o r p s g r a v e v e r 
t i c a l e m e n t d ' u n e h a u t e u r q u i é g a l e 
d e u x f o i s l a l o n g u e u r d u p e n d i l l e , 
& q u e c e l u i - c ; d é c r i v e u n p e t ; t a r c 
d e c e r c l e , l a d u ' é e d e l à d e m i - v i b r a 
t i o n ef t à c e l l e d e l a c h u t e v e r t i c a l e , 
c o m m e l e q u a r t d e la c i r c o n f é r e n c e 
d ' u n c e r c l e ef t à f o n d i a m è t r e , c 'eft-
à - d i r e u n p e u m o i n d r e , & d a n s le r a p 
p o r t d e 11 à 14 a p e u p r è s . 

E t fi d e d e u x p e n I u l e s , l ' u n do i t 
f a i r e d e s v i b r a t i o n s q u i d u r e n t 2 fo i s , 
3 f o i s , o u 4 f o i s p l u s q u e c e l l e s de 
l ' a u t r e , il f a u t q u e fa l o n g u e u r fo i t 
p o u r c e t e f f e t 4 , 9 , o u 16 fo i s p lus 
g r a n d e q u e h fie-ine; air.fi l ' o n d o i t 
d i r e q u e l e s l o n g u e u r s d e s p e n d u l e s 
f o n t c o m m e h's q u a r r é s d e s t e m p s 
q u ' i l s m e f u r e u t : c a r 16 ef t l e q u a r r é 
d e 4 , $ ; c e l u i d e 3 , 5 c 4 c e l u i d e 2. 
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V . E X P E R I E N C E . " " " V T -

PRÉPARATION. 

O n ô t e l ' a l i d a d e d e l a m a c h i n e 
q u e n o u s a v o n s r e p r é f e n t é e p a r l a 
Figure j f j . & T o n y la i f fe l e p e n d u l e 
c o m m e d a n s l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n 
t e ; o n r e t i e n t l a b a l l e à u n e p e t i t e 
h a u t e u r , c o m m e a u p o i n t G , p a r l e 
m o y e n d ' u n e p i n c e à r e f f o r t q u i l e fixe 
à la c i r c o n f é r e n c e d u c e r c l e ; o n r e 
t i e n t d e m ê m e u n e a u t r e b a l l e f e m b l a -
b l e enA,Se l ' o n a j u f t e l e s d é t e n t e s d e 
f a ç o n q u ' e n t i r a n t l e m ê m e fi l , o n faffe 
o u v r i r e n m ê m e t e m p s l e s d e u x p i n c e s 

L a f l è c h e D q u i ef t t r o n q u é e d a n s 
l a f i g u r e , d o i t ê t r e a f fez l o n g u e p o u r 
y m e f u r e r t r o i s l o n g u e u r s é g a l e s a A B , 

a u de f fus d u p o i n t A , p o u r y p l a c e r 
l a p i n c e Se l a b a l l e . 

EFFETS; 

I*. Q u a n d o n f a i t o u v r i r l e s d e u x 
p i n c e s , l a b a l l e A, Se c e l l e d u p e n 
d u l e G p a r t e n t e n m ê m e t e m p s , Se 

c e l l e - c i p a f f e a u p o i n t JB u n p e u a v a n t 
l ' a u t r e . 

20. S i l ' o n t r a n f p o r t e l a p i n c e Se l a 
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: b a l l e a u b o u c d e l a flèche, d e m a 
v ì , n i c r e q u ' e l l e f o i e 4.F0ÌS auffi é l e v é e 

LÏ^ON, q u e l e d i a m è t r e A B ; e n r é p é t a n t 
a i n f i l ' e x p é r i e n c e , l a v i b r a r l o 1 e n t i è 
r e s ' a c h è v e f e n f i b l e m e n t p l u t ô t q u e 
l a c h u t e v e r t i c a l e d e l a b a l l e A; c e 
q u i s ' o b f e r v e a i l ' é m e n t , e n f a i f a n t 
f r a p p e r l e p e n d u ' e c o n t r e q u e l q u e 
o b f t a c l e f o n o r e q u e l ' e n m e t a u t e r 
m e d e la v i b r a t i o n 

3 0 . S i l ' o n f a i t o f c i l l e r d e u x p e n 
d u l e s d e m ê m e l o n g u e u r , c o m m e 
G, M, 8c q u e l e u r s a r c s f o i e n t é g a u x ; -
s ' i l s p a r t e n t e n m ê m e t e m p s , ils fe 
r e n c o n t r e n t t o u j o u t s e n f e m b l e v i s - à -
v i s d e B. 

4°. S i l e s a r c s q u ' i l s d é c r i v e n t f o n t 
i n é g a u x , a p r è s u n c e r t a i n n o m b r e d e * 
v i b r a t i o n s , c e l u i q u i a p a r c o u r u les 
p l u s p e t i t s , p r é c è d e l ' a u t r e . 

5 - 1 . E n f i n , files p e n d u l e s f o n t d e 
d i f f é r e n t e s l o n g u e u r s , q u a n d b i e n 
m ê m e i l s p a r t i r o i e n t e n f e m b l e , l e 
p l u s c o u r t f a i t d e s v i b r a t i o n s q u i d u 
r e n t m o i n s q u e c e l l e s d e l ' a u t r e ; 8c 

H l e r a p p o r t d e s l o n g u e u r s eft c o m m e 
1 3 4 , l e p l u s l o n g n e f a i t q u ' u n e 
v i b r a t i o n c o n t r e d e u x . 
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JLXPLICATI o as. y j _ 

C e s e x p é r i e n c e s , & l e s m o y e n s L E S o t 

q u ' o n e m p l o i e p o u r l e s e x é c u t e r , 
font e x p l i q u é s p a r t o u t c e q u e n o u s 
a v o n s d i t c i - d e f f u s ; tk l e s r é f u l t a t s 
d o n t i l e f i a i f é d é f a i r e l ' a p p l i c a t i o n , 
p r o u v e n t é v i d e m m e n t l e s p r i n c i p e s 
q u e n o u s a v o n s é t a b l i s e n d e r n i e r l i e u . 

L e p r e m i e r , p a r e x e m p l e , f a i t 
v o i r , c o n t r e l ' o p i n i o n d e p l u f i e u r s 
A u t e u r s , q u e l a c h u t e , p a r u n p e t i t 
a r c d e c e r c l e , d u r e m o i n s d e t e m p s 
q u e l a d e f c e n t e p a r l a c o r d e c o r r e s 
p o n d a n t e , c a r o n v o i t q u ' e l l e d u r e 
m o i n s q u e p a r l e d i a m è t r e n o u s 
a v o n s m o n t r é p r é c é d e m m e n t , q u e 
p a r l e d i a m è t r e , o u p a r j a c o r d e 
q u e l c o n q u e , l e t e m p s d e l a chute e l t 
é g a l , 

L e f é c o n d r é f u l t a t c o n f i r m e e n c o -
te c e t t e d o c t r i n e , & f a i t v o i r q u e l e 
p r e m i e r effet n ' e f t p o i n t u n a c c i d e n t 
q u ' o n d o i v e a u h a z a r d : c a r fi l a d e 
m i - v i b r a t i o n d u r o i t a u t a n t q u ' u n e 
c h u t e v e r t i c a l e p a r 1? d i a m è t r e ; p e n -
d a n t u n e v i b r a t i o n e n t i è r e , il f a u d r o i t 
q u e l e m o b i l e p û t t o m b e r d ' u n e h a u 
t e u r , é g a l e à 4. f o i s c e m ê m e d i a m é -
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t r e ; p u i f q u ' u n e v i b r a t i o n fe fa i t en 
VI- d e u x t e m p s é g a u x ; & q u e l ' e f fe t de 

>.EÇON. j a p e f a n t e u r e ( | t 0 u j o u r s t r o i s fo is auffi 
g r a n d d a n s l e f é c o n d t e m p s q u e dans 
l e p r e m i e r : c e p e n d a n t l o r f q u ' o n fait 
t o m b e r l a b a l l e d ' u n e h a u t e u r qua 
d r u p l e d e l a p r e m i è r e , l a d i f f é r ence 
e n t r e l e t e m p s d e f a c h u t e , & l a d u r c e 
d e l à v i b r a t i o n , eft e n c o r e p l u s g r a n 
d e Si p l u s f e n f i b l e : i l eft d o n c i m p o r 
t a n t , m ê m e d a n s l a p r a t i q u e , d e ne 
p o i n t c o n f o n d r e , p o u r l a d u r é e , la 
c h u t e p a r l a c o r d e a v e c c e l l e q u i fe 
f a i t p a r u n p e t i t a r c , p u i f q u e c e i l e - c i 
d u r e n o t a b l e m e n t m o i n s q u e la def-
c e n t e p a r l e d i a m è t r e , q u i fe f a i t , 
c o m m e o n f a i t , e n m ê m e t e m p s q u e 
p a r l a c o r d e . 

I I f e r o i t à f o u h a i t e r q u ' o n p û t r e -
p r é f e n t e r a u x y e u x , p a r c e s m ê m e s 
e x p é r i e n c e s , l e v é r i t a b l e r a p p o r t 
q u ' i l y a e n t r e l a d u r é e d e l a c h u t e ve r 
t i c a l e p a r la l o n g u e u r f i m p l e o u d o u 
b l é e d u p e n d u l e , Se l e t e m p s d e la 
d e m i - v i b r a t i o n ; m a i s l e p r o c é d é 
m é c h a n i q u e n ' e f t g u è r e f u f c e p t i b l e d e 
c e t r e p r é c i f i o n , & n o s f e n s a u r a i e n t 
p e i n e à l a f a i f i r ; j e n e d i l f m u l e r a i 
p a s m ê m e , q u e d a n s t o u t c e q u i r e r 
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g a r d e l e m o u v e m e n t d e s c o r p s e n g é 
néra l , p l u f i e u r s d e s e x p é r i e n c e s q u ' o n 
e m p l o i e f o n t m o i n s d e s p r e u v e s q u i 
alfurenr la t h é o r i e , q u e d e s r e p r é s e n 
t a t i o n s q u i e n f a c i l i t e n t l ' i n t e l l i g e n c e , 
& q u i n e d o i v e n t ê t r e n i u t i l e s , n i 
a g r é a b l e s à c e u x q u i f o n t a l l e z i n i t i é s 
dans l e s M a t h é m a t i q u e s , p o u r s ' é 
c l a i r e r t o u t d ' u n c o u p p a r l a d é r n o n -
f t r a t i o n . 

APPLICATIONS. 

O n f a i t d e q u e l l e i m p o r t a n c e e f t 
la m e f u r e d u t e m p s , n o n - f e u l e m e n t 
d a n s l a v i e c i v i l e , p o u r m e t t r e d e 
l ' o r d r e d a n s n o s a c t i o n s & r é g l e r l e s 
d e v o i r s d e l a f o c t é t é ; m a i s e n c o r e 
d a n s l a p l u p a r t d e s S c i e n c e s , f u r -
t o u t d a n s l ' A f f r o n o m i e & d a n s l a 
P h y f i q u e , o ù l a d u r é e d e s e f f e t s effc 
affez f o u v e n t î e p r i n c i p a l o b j e t d e n o 
t r e é t u d e , & Je m o y e n l e p l u s p r o 
p r e à n o u s d o n n e r u n e j u i l e i d é e d e 
l a c a u f e . L e p e n d u l e , c o m m e il pa— 
r o î t p a r c e q u e n o u s v e n o n s d e p r o u 
v e r a i t u n i n f i r m e n t q u i p e u t m i e u x 
q u e t o u s c e u x q u i f o n t c o n n u s d ' a i l 
l e u r s , m e f u r e r d e s p a r t i e s d e t e m p s 
f o r t é g a l e s e n t t ' e l i e s , & n o u s e n f a i r e 
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- c o n n o î t r e la q u a n t i t é p a r Ja d u r é e 
"Vi- Se p a r l e n o m b r e d e f e s o f c i l l a t i o n s : 
E l j 0 N ' o n n e p e u t t r o p a p p l a u d i r à c e u x qui 

e n o n t f a i t la d é c o u v e r t e , o u d 'heu-
r e u f e s a p p l i c a t i o n s . 

G a l i l é e n ' e u t p a s p l u t ô t t r o u v é les 
p r o p r i é t é s d u p e n d u l e , q u ' i l fent i t 
l ' a v a n t a g e q u ' o n e n p o u r r o i r t i r e r ; 
ï ' u f a g e q u ' i l e n fit l u i - m ê m e p o u r ré
g l e r fes o b f e r v a t i o n s & fes e x p é r i e n 
c e s , l u i v a l u t u n e e x a c t i t u d e & une 
p r é c i f i o n , q u ' i l a u r o i t e u b i e n d e la 
p e i n e à f e p r o c u r e r a u t r e m e n t , Si 

l e d é d o m m a g e a e n q u e l q u e f o r t e du 
t r a v a i l p é n i b l e q u e c e t t e i n v e n t i o n 
a v o i t p û l u i c o û t e r . 

M a i s l e p e n d u l e , t e l q u ' i l l ' em-
p l o y o i t , n e p o u v o i t m e f u r e r q u ' u n e 
q u a n t i t é d e t e m p s p e u c o n f i J é r a b l e , 
p a r c e q u e l a r é f i l l a n c e d e l ' a i r d i m i -
n u o i t p e u - s p - e u l ' é t e n d u e d e s o f c i l -
l a t i o n s , Se l e s f a i f o i t e n f i n c e f f e r , fi 
q u e l q u ' u n n ' a v o i r f o i n d e r a n i m e r le 
m o u v e m e n t . D e p ' u s , il f a l l o i r a v o i r 
l ' a t t e n t i o n d e l e s c o m p t e r l ' u n e après 
l ' a u t r e , p o u r e n a v o i r Ja f o m m e : Se 

c e t t e f u j é t i o n r e n d r o i t c e t t e n o u v e l l e 
m e f u r e d u t e m p s i m p i a t i c a b J e en b i e n 
des o c c a f i o n s } de forte que le p e n 

d u l e 
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d u l e n ' é t o i t e n c o r e q u ' u n i n f i r u m e n t » 
de P h i l o f o p h e , d o n : n e p o u v o i t p r o - V I -
fiter l e c o m m u n d e s h o m m e s , q u i ^SÇON. 

préfère t o u j o u r s l a f a c i l i t é à l ' e x a c t i 
t u d e , q u a n d l ' u n e & l ' a u t r e n e v o n t 
p o i n t e n f c m b l e . 

M. H n g h e n s , e n 1 5 J 7 , fit u n e a p 
p l i c a t i o n d u p e n d u l e , d o n t t o u t lè 

m o n d e p e u t p r o f i t e r ; i l l e j o i g n i t a u x 
h o r l o g e s p o u r r é g l e r l e u r m o u v e 
m e n t ; & c e t t e i n g é n i e u f e a d d i t i o n a 
eu t a n t d e f u c c è s , & a é t é fi g é 
n é r a l e m e n t r e ç u e , q u e l e s h o r l o g e s 
de c h a m b r e e n o n t p r i s l e n o m d e 
ptndules. 

P o u r ê t r e e n é t a t d ' e n t e n d r e c o m 
m e n t u n p e n d u l e r e n d u n e h o r l o g e 
p lus e x a f t e , i l f a u t f a v o i r q u e c e s 
for tes d ' i n f l r u m e n t s f o n t . m i m é s p a r 
un r e f f o r t , o u p a r u n p o i d s q u i m e t 
en m o u v e m e n t u n c e r t a i n n o m b r e 
de r o u e s , p a r l e m o v e n d e f q u e l l e s l e s 
a i g u i l l e s p a r c o u r e n t l e s g r a d u a t i o n s 
du c a d r a n : fi c e m o u v e m e n t n ' é t o i t 
p o i n t r e t e n u p a r u n m o d é r a t e u r , i l 
f e r o i t t r o p p r é c i p i t é , & l ' a i g u i l l e q u i 
m a r q u e l e s . h e u r e s , n e p o u r r o i t j a 
m a i s a l l e r affez l e n t e m e n t , p o u r n e f a i 
re q u e d e u x t o u r s e n 2 4 h e u r e s . 

Tome IL S 
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M a i s fi l e m o d é r a t e u r eft fujet à 
d e s i n é g a l i t é s , f o i t q u ' i l l e s c a u f e l u i -
m ê m e , f o i t q u ' i l f e la i f fe m a î t r i f e r 
p a r c e l l e s d u r o u a g e , o u d u m o t e u r 
q u i l ' a n i m e ,1e m o u v e m e n t f e r a iné-
g a l e m e n t m o d é r é , & 1 a i g u i l l e n e me-
f u r e r a p a s e n t e m p s é g a u x d e s par t ies 
é g a l e s d u c a d r a n , i l y a u r a d e s h e u 
r e s q u i p a r o t t r o n t p l u s l o n g u e s ou 
p l u s c o u r t e s q u ' e l l e s n e d o i v e n t être, 

C ' e f t à c e m o d é r a t e u r i m p a r f a i t juf-
q u ' a l o r s , q u e l ' o n a f u b f t k u é l e p e n -
d u l | t , & v o i c i c o m m e n t . 

C o m m e t o u t e s l e s r o u e s s ' e n g r e n -
n e n t r é c i p r o q u e m e n t , & q u ' e l l e s ne 
p e u v e n t n i fe m o u v o i r , n i s ' a r rê te r 
l ' u n e f a n s l ' a u r r e , f i l ' u n e d e c e s roues 
va r é g u l i è r e m e n t , l e m o u v e m e n t 
c o m m u n d e t o u t e s l e s a u t r e s f e r a ré
g u l i e r . U n e d ' e n t r ' e l l e s q u ' o n n o m 
m e rocket, o u roue lie rencontre, ne 
p e u t t o u r n e r q u e q u a n d u n e c e r t a i n e 
p i è c e , q u i p o r t e d e u x p a l e t t e s ou 
q u e l q u e c h o f e d ' é q u i v a l e n t , fe levé 
p o u r la i f fe r p a f f e r u n e d e fes dents . 
S i d u p a f f a g e d ' u n e d e n t à l ' a u t r e il 
i e p a f f e t o u j o u r s d e s - t e m p s é g a u x , & 
q u e l a r o u e f o i t e x a c t e m e n t d i v i f é e , 
¿1 ef t é v i d e n t q u e l e m o u v e m e n t d e 
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cette roue , & celui de toutes les au- •. 
très auxquelles elle communique, fe- V rI. 
ra parfaitement uniforme. C'eitdonc L E t i ° N -
à cette pièce d' échappement qu'on a 
adapté le pendule , afin que fes vi
brations, dont la durée eft toujours 
égale, réftifiaffent les petites irrégu
larités qui peuvent venir du rouage , 
ou de la force motrice. 

Nous avons dit que les ofcillations 
qui fe font par les arcs du même cer
cle , ne font point d'une durée par
faitement égale, quand ces arcs font 
plus grands les uns que les autres ; 
quoique cette différence foit fort pe
tite, & qu'on puiffe la négliger, quand 
il ne s'agit que d'un temps peu confi-
dérable, cependant après un grand 
nombre d'ofcillations , ces petites 
quantités multipliées feroient une 
fomme fenfible, & cette fource d'er
reur n'a point échappé à M. Hughens. 
llprévit bien qu'avec le temps le roua
ge d'une horloge fe faliroit, que les 
huiles s'épaiffiroient, que les frotte
ments pourroient s'augmenter, en un 
mor que le mouvement pourroit fe 
rallentir , 8c que le pendule réglé 
d'abord pour faire des ofcillations 

S i j 
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d'une certaine grandeur, îesfcroitplus 
Vf. courtes dans la fuite. C'eft ce qui le 

££$ON. porta à chercher une courbe d'ofcil-
lation,dans laquelle il fût abfolument 
indifférent que le pendule mefurât 
de grands ou de petits arcs. Le fuc-
cès de fes recherches,auxquelles plu-
fleurs Savants prirent part, fut aufli 
heureux que leur objet étoit curieux 
& intéreffant pour la Géométrie; il 
trouva que la cycloïde avoit la pro
priété qu'il cherchoit, Se il lafubffi-
tua au cercle , en mettant au centre 
du mouvement du pendule une por
tion de cette courbe , autour de la
quelle le fil qui fufpendoit la verge 
pouvoit s'envelopper. Mais, comme 
nous l'avons fait voir par la Fig. i^. 
le cercle & la cycloïde fe confondent 
en la partie inférieure; les ofcilla-
tions fe font auffi exactement dans le 
cercle, fi elles ont peu d'étendue; 
8c c'efl le parti que l'on a pris depuis 
dans l'Horlogerie , pour éviter une 
certaine flexibilité qu'il falloit don
nera la verge en fa partie fupérieure, 
pour obéir à la portion de cycloïde 
qui devoit déterminer la nature de 
ion mouvement. 
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Mais fi la Géométrie a fourni des • • 
moyens pour rendre les vibrations V I . 
toujours égales en durée, par la na- LFC_ON. 

ture ou parla qualité de la courbe 
dans laquelle elles fe font, des caufes 
phyfiquesles dérangent fouvent, par 
les changements qu'elles apportent à 
la longueur du pendule. 

Comme il faut que le pendule maî-
trife la pièce principale quifertà l 'é
chappement, on ne peut pas fufpen-
dre la boule, ou la lentille qui fait 
les vibrations, avec un fil mince Se 
flexible ; on fe fert ordinairement 
d'une verge d'acier, qui a environ 
une demi ligne d'épaifîeur, & 3 ou 
4 lignes de large. Ces deux dimen-
fions, & fa longueur fur-tout, ne font 
confiantes que dans une températu
re parfaitement égale; car du plus 
grand froid au plus grand chaud , un 
tel pendule devient fenfiblemcnt plus 
ou moins long, par la dilatation ou 
par la condenfation du métal,comme 
nous le ferons voir en parlant des ef
fets du feu.Les ofcillations, par cette 
feule caufe, feront donc plus lentes 
en Eté qu'en Hyver; la même horlo
ge avancera &jcetardera fuiyant les 
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différentes faifons ou les différents 
états de l'air dans lequel elle eft. 

Le foupçon d'un pareil effet fuf-
pendit le jugement des Phyficiens, 
fur l'obfervation de M. Richer à la 
Cayenne ; plufieurs crurent que le 
retardement du pendule qu'il attri
buent à la pefanteur plus diminuée 
par la force centrifuge vers l'Equa
teur , qu'en France, n'étoit qu'un 
effet de la chaleur du climat qui avoit 
allongé le pendule. Mais les expérien
ces qui ont été faites depuis avec 
beaucoup de foin par plufieurs per
sonnes fort intelligentes, & fur-tout 
par les Académiciens qui étoient allés 
par ordre du Roi tant au Cercle po
laire qu'ai Equateur, pour les mefu-
res qui dévoient confiater la figure de 
la terre; ces expériences, dis-je , 
font connoître évidemment que ce 
n'efl point la température duc'imat, 
mais fa pofition , qui a obligé M. Ri
cher à raccourcir fon pendule , parce 
que l'état de l'air à la Cayenne n'eft 
point affez différent de la tempéra
ture que nous avons à Paris, eu égard 
à la correction qu'on eft obligé de 
faire au pendule. C ^ , felon M. de 
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Mairain * dont on connoît la fagacïté — • • • •.' 
& l'exactitude , le pendule le plus v i . 
(impie qu'on puifle exécuter, c'efi- LEÇON. 

à dire , une boule de métal d'un r<4* jf^ c'/e 

pouce de diamètre fufpendue p ar U n Scîen. 1 7J J , 
fil de pite , -doit avoir , pour battre p < 1 0 J * 
les fécondes à Paris , 3 pieds 8 lignes 
&-- de ligne , à compter du centre 
d'ofcillation jufqu'à celui du mouve
ment; & par toutes les expérien
ces qui ont été faites en différents 
temps, & par diverfes perfonnes, il 
réfulte conflamment, qu'un tel pen
dule feroit de plus de deux lignes 
trop long pour battre les fécondes 
dans les climats voifins de l'Equa
teur i différence trop grande pour 
pouvoir être attribuée à la tempéra
ture du lieu; car l'expérience * fait * Mim. 
voir qu'une chaleur égale à celle de l

s ^ d ' f " 5 ; 
1 eau bouillante, n'allonge que d'unpeS. 114. 
tiers de ligne une verge de fer de 3 
pied 8 lignes ~ , telle qu'on l'em
ploie pour le pendule. 

Pour procurer au pendule toute 
la perfection qu'il mérite , les P h y s i 
ciens ont imaginé d'oppofer à elle-
même la caufe qui en fait varier la 
longueur : la dilatation,en allongeant 
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la v e r g e , fait defcendre trop bas ls 
centre d'ofcillation ; ce dérangement 
n Jen fera plus un , fi-quelque autre 
pièce dilatée par la même chaleur & 
en même temps , agit en fens contrai
r e , & en telle proportion, que l'al
longement de la verge n'ait pasfon 
effet ; on a imaginé pour cela plu
fieurs moyens qui ont affez bien 
réuffi. M. Julien le Roi qui joint aux 
talents d'un excellent Artifle,les con-
noiffances phyfiques, & les vues qui 
tendent à la perfection de l'horloge-
rie,en a propofé & exécuté un dont le 
fuccèseft afîurépar une expérience de 
plufieurs années. Et il y a 8 ou ioans 
que M. de Cafîini donna à l'Acadé
mie le projet d'un autre qui fut fort 
applaudi, parce qu'il peuts'employer 
plus commodément que la plupart 
de ceux qui font connus jufqu'à pré-
fent , & que d'ailleurs il ne promet 
pas moins d'exactitude. Mais comme 
le mal Se le remède dont il eft ici 
queflion,ont leur fource commune 
dans la dilatation plus ou moins gran
de des métaux, nous remettons ce 
que nous avons à en dire à la Leçon 
qui traite du feu,& des effets de la cha
leur furies corps. ARTICLE 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 2 1 7 

A R T I C L E I I . 

Vu mouvement des corps caufè par 
la pefanteur & par une force 

aélive & uniforme. 

C E T T E force que nous fuppo-
fons agir avec Ja pefanteur fur le mê
me mobile , fe nomme ordinaire-
mentforce, projectile', tel eftl'effort du 
bras qui jette une pierre, ou celui 
d e la poudre qui chaffe une bombe. 

Ce mouvement une fois détermi
né par le moteur, continuerait uni
formément, f i la réfiftance des mi
lieux, les frottements , &c. n'y met-
toient obftacle ; quoique cela foit 
inévitable dans l'état naturel, nous 
en ferons cependant abflraction, par
ce qu'il eft plus fimple & plus facile 
de faire connoître ce qui feroit.fi 
ces obftacles n'y étoient pas, que de 
dire exactement ce qui e f t , lorfqu'ils 
y font. 

Quand un coup de raquette,Fig.21. 
ou quelque autre impulfion détermi
ne une balle à s'élever de bas en haut 

f>erpendiculairement à l'horizon, elle 
ui imprime une force directement 

lune If, £ 
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— oppofée à la pefanteur, le mouve-
VI. ment du mobile fera donc l'effet de 

LEÇON* V ] a force projectile , moins celui de la 
pefanteur; c'eft à-dire, que fi la pre
mière eft capable de produire une 
afcçnfion de 60 pieds par féconde, 
comme l'autre opère une chute de 
15- pieds en pareil temps, l'élévation 
de la balle fera bornée à 45" pieds 
pour la première féconde. Dans la 
féconde fuivante , la pefanteur ayant 
trois fois plus d'effet que dans la pre
mière , caufera un rabais de 45 pieds 
fur les 6 0 que la balle auroitfaiten 
-vertu de la force projectile qui agit 
uniformément; ainfi elle ne s'élèvera 
que de 15" pieds, après quoi elle cef-
fera de monter, parce qu'alors la pe
fanteur a de l'avantage fur la force 
projectile : celle-ci ne donne jamais 
qu'une vitefTe de 6 0 pieds par fécon
de au mobile; celle-là au troifieme 

•tempslui donne une vkeffe de y fois 
1 $ , c'eft-à dire , de 75* pieds en fcns 

•contraire. Il arrive donc en pareil 

« r SeB c a s ' c e c l u e n o u s avons fait voir * 
ji*. E.*ié?:. qu'il arriveroit à un corps qui remon-
f^. 11. teroit en vertu des vîteffes acquifes 

-par fa chute accélérée. 
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Dirigeons maintenant ]a force pro- « n 
jeftile horizontalement ; & en la fup- VI. 
pofant toujours uniforme , parta- LEÇON. 

geons fon effet total F G , Fig. 22 . en 
quatre parties égales, qui repréfen-
tent autant d'inftants femblables. Si 
le mobile F, pendant Je premier 
temps, defcend de Ja quantité 1 « en 
vertu de fa pefanteur, pendant le 
temps fuivant, la même caufe agiffant 
trois fois plus le fera tomber de la 
quantité b c ^ qui jointe au produit de 
la première chute, donnera 2 c; en 
ajoutant de même à cette dernière 
quantité 3 d, l'effet du troifieme temps 
de, & à cette fomme 3 e, le produit 
du quatrième temps/g , on aura une 
fuite de points Façeg, qui formeront 
une efpece de courbe que les Géo
mètres nomment parabole. 

Hors la perpendiculaire à l 'hori
zon , dans quelque direction que l'on 
mette Ja force projectile , pourvu 
qu'elle foit uniforme, fi la pefanteur 
agit en même temps fur le mobile, 
le mouvement compofé de ces deux 
forces fe fait toujours fenfiblement 
dans cette courbe , il n'y a de diffé
rence pouiVamplitude qui eft plus 
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- ou moins grande, comme H g on 
Hi. 

En fuppofant, par exemple, que 
le mobile M, Fig. 2 3 . tende direâe-
ment au point P par une force pro
jectile , fi Ton retranche de cette 
force , pendant une fuite d'inflants 
égaux,autant de parties qui expriment 
les effets de la pefantcur, en aug
mentant entr'ellès comme le quarré 
des temps ; c'eft-à-dire , qu'après 
le fécond temps elle ait perdu 4 fois 
autant qu'après le premier.à la fin du 
troifieme neuf fois autant , &c. 
l'extrémité de toutes ces lignes qui 
expriment les déviations cauféesà la 
direction de la force projectile par la 
pefanteur, donnera la courbe Mrq; 
c'elt-à-dire,deux demi-parabolçs fem-
blables àcelle delà Fig. 2 2 . qui fe joi
gnent au fommet r. • 

Avant de mettre ceci en expé
rience , il efl à propos d'avertir qu'on 
ne doit pas s'attendre à des effets par
faitement conformes à la théorie ; les 
Géomètres énoncent les chofes avec 
exactitude, parce qu'ils n'ont qu'à 
fuppofer les quantités qui doivent en
trer dans leurs calculs j majs quand il 
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faut que la Phyfique s'en mêle, il y a r = r = 
prefque toujours à rabattre , parce VI. 
que l'on a le plus fouvent fuppofé ^ E Ç O H . 

trop ou trop peu; la force projectile 
& la pefanteur ne peuvent produire 
cnfemble un mouvement vraiment 
parabolique , que quand elles ne 
fouffrent aucune altération ; quand, 
par exemple, la première elr tou
jours uniforme dans tousles inftants,& 
que la féconde elï toujours exacte
ment accélérée, félon la progrefîion 
que nous avons établie; & cela n'eft 
point dans l'état naturel,parce que la 
réfiftance de l'air retarde l 'une&l'au-
tre, & les retarde irrégulièrement. 

Il y auroit bien encore quelque 
chofe à dire en faifant attention que 
la direction de la pefanteur n'efl point 
parallèle à elle-même; c'eft-à-dire » 
que toutes les lignes perpendiculai
res à l 'horizon, par l'extrémité des

quelles le mobile paffe pourdécrire la 
courbe Fa ce g , ne font point paral
lèles comme on le fuppofe, puisqu'el
les tendent toutes au centre de la ter
re ; mais la force projectile que nous 
fommes capables d'imprimer à un 
corps, donne un mouvement d'une 

T i i j 
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= = = fi petite étendue, que cette caufe n'a 
VI. lieu que dans la rigueur géométrique, 

LIÇOH. & ne produit aucun effet fenfible. 

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

PREPARATZO N. 

La Figure 24 . repréfente une cu
vette plus longue que lafge , qui 
porte fur un de fes grands côtés un 
plan vertical, & fur un de fes petits 
côtés , un gros tuyau de verre , au 
bas duquel eft une efpece de robinet, 
dont la clef en tournant porte dans 
toutes fortes de directions le petit 
a j u t a g e ^ , que l'on ouvre en tour
nant une autre petite c l e f B ; on met 
du mercure dans le tuyau jufqu'à une 
hauteur convenable ; & le robinet 
eft percé de façon que les frottements 
font diminués le plus qu'il eft pof-
Cble. 

E F F £ T S. 

i ° . L'ajutage A étant vertical, lorf-
qu'on laiffe échapper le mercure , il 
fe fait un petit jet dans la même di
rection , qui après s'être élevé un peu 
moins haut que la furface fupérieure 
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fin réfervoir C, retombe fur lui-mê
me , & s'épanouit comme les jets 
d'eau qu'on voit dans les jardins. 

2°. Lorfqu'on met l'ajutage dans 
la direction horizontale A D , & que 
le mercure eft à une hauteur conve
nable dans le tuyau, le jet fe fait vis-
à-vis de la parabole A E D . 

3". Quand l'ajutage eft oblique t 

comme dans la direction AFas^A C , 

le jet décrit l'une ou l'autre des para
boles^ IK, ou AL M. 

EXPLICATIONS. 

Lorfque le mercure fort par l'aju
tage , il eft pouffé par une force pro
jectile qui lui vient de la pefanteur de 
celui qui eft dans le tuyau , & cette 
force peut-être regardée comme uni
forme, fi le jet dure peu , & que la 
furface Cdu réfervoir ne baiffe point 
fenfiblement. Le mercure s'élève juf-
qu'à ce que fa pefanteur qu'il faut 
vaincre, ait confumé entièrement fa 
force projectile; & cet effet arrive 
avant qu'il parvienne à la hauteur de 
la furface C, parce que les frottements 
&la réfiftance du milieu affoibliffent 
un peu cette force quilc fait monter. 
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1 Q u a n d le jet du mercure s'échappe 

VI- dans une direction horizontale , il 

LEÇON. c o n t i n u e r o i t dans la même ligne, 

s 'il n'obéiffbit qu'à la force qui le 

Î
îouffe dehors; maisdès qu'il efl forti, 

a gravité s'en empare aufli, & fon 

action qui croît comme les nombres 

impairs 1 , 3 , ; , & c . fait voir à l'oeil 

ce que nous avons fuppofé dans la 

Fig. 22. 

Enfin l'on peut dire la même chofe 

de la ligne que décrit le mercure iorf 

qu'il s 'échappe par ./2F, o u ^ G : f a 

pefanteur ne lui permet pas d'y con

tinuer fon mouvement ; elle l'en 

écarte par des quantités qui font 

Conformes aux loix de fon accéléra

tion , & la ligne qu'il fuit efl fenûble-

ment une parabole, parce que vers 

la fin, o ù la réfiftance de l'air fait le 

plus d'obftacle, le jet, en s'épanouif-

î a n t , devient plus large , & la partie 

fupérieure ne fort prefque pas delà 

parabole géométrique, qui efl tracée 

furie plan, 

O n peut encore appeller ici en 

preuves les expériences fur le mou

vement c o m p o f é , o ù nous avons fait 

entrer la pefanteur pour une despuif-
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Tances compofant.es ; telles font cel-
les que nous avons repréfente'es par V I -
les Figures ii. 8c 13. Car dans l'une & L E S 0 N * 

dans l'autre, la courbe que trace le 
mobile par fon mouvement, & que 
nous n'avons pas nommée alors, eft 
encore une parabole , comme on le 
peut voir en y appliquant les régies 
que nous avons établies ci-deffus. 

APPLICATIONS. 

Toute la balliflique , c'eft-à-dire ; 
cette'partie de l'artillerie qui confifie 
à mefurer avec jufteffe le jet d'un 
corps fort pefant, comme une bom
be, un boulet de canon, &c. con-
fifte dans la combinaifon qu'il faut 
faire de la force projectile, & de la 
pefanteur du mobile. On conçoit ai-
fément, par la feule infpection des 
Figures' 22 . 5c 13. que la direction 
d'un boulet de canon ou d'une bom
be étant une fois réglée , l'amplitu
de Hg ou Mq eft d'autant plus gran
de, que lemobile eft pouffé avec plus 
de vîteffe^ car s'il pouvoit parcou
rir dans le premier inftant toute la 
diflance qui eft entre les deux paral
lèles FH, G g, ou MCt F q , la pa-
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- rabole pafieroit au point k, & ne 

difTe'reroit pas beaucoup d'une ligne 
^0 N" droite : ainfi un mortier qui a une 

certaine inclinaifon , chalTe donc la 
bombe d'autant plus loin, que la for
ce projectile imprime plus de vîteffe ; 
mais cette force projectile vient de 
l'explofion de la poudre, & c'eft 
une chofe très-difficile que d'eflimer 
avec quelque jufleffe la valeur de 
cette impulûon. Elle dépend prin
cipalement de la qualité de la pou-
jdre & de la quantité, non pas que 
l'on y emploie , mais qui s'enflam
me ; car il ne faut pas croire que 
dans ces grandes charges, le feu pren
ne partout avant le départ : l'expé
rience a fak voir qu'une grande par
tie tourne en pure perte ; ainfi l'on 
voit qu'une des quantités les plus 
effentielles à connoître, pour juger 
le mouvement d'une bombe, efl fu-

• w.im. de ; e t t e ^ beaucoup de variations : * aufïi 
VAcai. des > . , . r . r

 3 , 

Scknc.iyie. quoiquon exige avec raiion que Jes 
P'g'-79- Officiers d'Artillerie foient inflruits 

des principes, on a encore plus de 
raifons pour vouloir qu'ils foientbien 
exercés aux Ecoles établies dans cet
te vue. 
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V I I . L E Ç O N . 
. S W r FHydroflatique. 

O n appelle Hjdrojlatique la fcicn> 
ce qui a pour objet, la pefanteur 
& l'équilibre des liqueurs. Quoique 
la gravité de ces corps (bit la même 
que celle des autres , & qu'elle foit 
foumife aux mêmes loix que nous 
avons enfeignées dans la Leçon pré
cédente , l'état de liquidité donne 
lieu à des phénomènes particuliers 
qu'il eft important de connoître, & 
qui méritent d'être traités à part. 

Archimede, parmi les anciens Phi
losophes, eft celui qui paroît avoir 
fait le plus de progrès dans cette étu
de; on lui fait encore honneur au
jourd'hui de la manière ingénieufe 
par laquelle il reconnut qu'une cou
ronne d'or n'étoit pas au titre au
quel elle devoit être, en la pefant 
dans l'eau. Parmijes modernes, Ga
lilée , Toricelli , Defcartes, Pafchal ; 
& dans ces derniers temps MM. Ma-
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; _ J . riotte & Varignon , ont ajouté beau-
V I I . coup de belles connoiffances à celles 

LEÇON. q U C p o n a v o i c d^j a ; & leurs expé
riences aufîi convaincantes que cu-
rieufes, nous ont mis en état de fa-
voir ce que nous devons craindre ou 
attendre de la force des eaux qui 
agiffent parleur poids, & comment 
nous pouvons la tourner à notre 
utilité, en l'employant paf le moyen 
des machines hydrauliques. 

Les liqueurs, fuivant l'idée que 
nous en avons donnée dans notre 
première Leçon , page * } 4 . font des 
matières dont les molécules extrê
mement petites <5c mobiles entr'el-
les , n'ont point une cohérence bien 
fenfïble, de façon que chacune obéit 
librement à fon propre poids: tout 
au contraire des corps folides, dont 
les parties liées & adhérentes les unes 
aux autres, réfilfent plus ou moins 
fortement à leur féparation , ne fe 
meuvent que toutes enfemble , & 
exercent leur pefanteur en com
mun. 

Nous ne cherchons point ici quel
les font les caufes de la liquidité, ni 
les différentes propriétés qui con-
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viennent à cet état des corps : ces — — 
queffions trouveront leurs places VU. 
danslafuite.il ne s'agit maintenant L^ 0 1 

que de la manière dont les liqueurs 
pefent; & comme tout ce qui eft l i 
quide, ne l'eftpas également, il eft. 
bon d'avertir que ce qu'exigent les 
loix de l'hydroftatique, s'exécute 
d'autant moins exactement, que les 
corps s'éloignent davantage de la 
parfaite liquidité. L'eau & l'huile fe 
répandent fi leurs vaiffeaux viennent 
àfecaffer; mais l'entière effuûon de 
celle-ci eft plus lente. 

Les fluides dont les parties font 
auiïi fubtiles, auffi mobiles que cel
les des liqueurs, ont les mêmes pro
priétés qu'elles; mais si lsfontcom-
pofés de molécules groffieres &ç ca
pables de s'accrocher fortement les 
unes aux autres, leur gravité a des 
effets un peu différents : l'air prend 
auffi exactement que l'eau , la forme 
du vaiffeau qui le contient ; mais la 
famée ne fe répand pas de même, ni 
auffi promptement, dans le lieu où 
elle eft. 

Pour fe former de la pefanteur des 
liqueurs ou des fluides une idée jufte, 
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= = une idée qui Facilite l'intelligence 
V I I . des phénomènes que nous avons à 

LIÇON. expliquer, il faut confidérer les ma
tières qui font en cet état, com
me un amas de petits corps folides, 
très-durs, indépendants les uns des 
autres, pefants féparement & à pro
portion de leurs petites maffes, Mais 
une chofe fur-tout qu'on ne doit ja
mais oublier , c'eft l'extrême peti-
telTe de ces molécules, qui les rend 
non-feulement impalpables, mais qui 
les fouftrait aux yeux les plus per
çants, lors même qu'il empruntent 
le fecours des meilleurs microfeopes. 
C'eft principalement de cette derniè
re qualité, que dépendent les effets 
les plus finguliers de l'hydroftatique , 
ceux dont l'explication a peine à fe 
concilier avec une démonftration ri-
goureufe. 
' Nous comprendrons en trois fec-

tions ce que nous avons à dire tou
chant l'hydroftatique. Dans la pre
mière, nous examinerons de quelle 
manière s'exerce la pefanteur d'une 
liqueur dont les parties font homo-, 
gènes, ou conGdérées comme telles ; 
dans la féconde, nous ferons voir 
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P R E M I E R E S E C T I O N . 

De la pefanteur & de l'équilibre 

des liqueurs, dont les parties 

font- homogènes. 

SEIon l'idée que nous nous fom-
mes faite des liqueurs, celles qui 

font homogènes font compofées de 
particules qui font femblables, tant 
par la figure, que par la grandeur & le 
poids : une certaine quantité d'eau , 
par exemple , fera donc un amas de 
très-petits corps mobiles, qui auront 
des forces égales pour fe mouvoir de 
haut en bas ; fur ces principes on peut 
établir les^propofitions fuivantes. 

P R E M I E R E P R O P O S I T I O N . 

Les Ijqueurs pe'fent, non-feulement, 

quant à leur majje totale, mais encore en 

elles-mêmes , c'eft-à dire , quant aux 

parties çui Us compofent. 

comment fe comportent enfemble 1 • — 
plufieurs liqueurs dont les denfite'S V I I . 
font différentes; & dans la troiûerne, LEÇOH. 

nous comparerons les corps folides 
avec les liqueurs, en les y plongeant. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 3 2 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

- La première partie de cette propo-

V I I . fition n'a pas befoin d'autre preuve, 
LEÇOK. q U e l'expérience qu'on en a tous les 

jours, en portant un verre plein d'eau 
.ou de vin à la bouche ; on fent bien 
<jue quand il eft vuide, il ne pefe pas 
autant. Comment doncfe pourroit-
il faire qu'une fomme de petits corps 
pefants n'euffent point de poids ? 

L'autre partie eft une fuite néccf-
faire de la première, & ne femble pas 
avoir plus befoin qu'elle d'être prou
vée. Car fi la maiTe totale pefe , d'où 
lui peut venir cette pefanteur, finon 
des parties matérielles qui la compo-
fent f Cependant la plupart des Phy-
ficiens s'y arrêtent, parce qu'il s'en eft 
trouvé quelques-uns qui ont prétendu 
que les liquides ne pefoient point 
dans leur propre élément ; maispar cette 
expreffion vouloient-ils dire que les 
parties d'une liqueur ne pefent point 
dans la maffe qu'elles compofent ; 
qu'elles n'ont plus de pefanteur ab-
folue ? Ou bien feulement, qu'elles 
font en équilibre entr'elles ? Si ce 
dernier fens eft celui qu'ils ont atta
ché à leur propofition, c'eft com
battre unpharitômej que de s'amu-
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Ter à prouver qu'un certaine quan- J. 
tiré d'eau , par exemple , eft encore V I I . 
pelante, quand elle eft mêlée a v e c LEÇON. 
d'autre e a u , ou qu'elle contribue au 
poids de la malTe dont el le fait par
tie. Quoi qu'il en f o i t , v o i c i la preu
ve qu'on en donne. 

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

P 9 £ P A R A T 1 O N. 

La Figure 1. repréfente un fléau de 
balance, qui t ient en équilibre dans 
un vafe plein d 'eau, -une petite b o u 
teille de verre fort épa i l fe , vuide & 
bouchée. 

EFFETS, 

Aufli-tôt qu'on dçbouche la b o u 
teille, elle s'emplit d ' e a u , & el le v a 
au fond du vafe. 

EXPLICATIONS. 

On fait que de deux corps atta
chés aux bras d'une b a l a n c e , celui 

ui enlevé l'autre a plus de p o i d s ; 
la bouteil le, en fe rempliflant d'eau, 

enlevé le baffin qui la foutenoit en 
équilibre , c'eft que cette eau la rend 

Tome IL V 
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pluspefante qu'elle n'étoit; & pouf 
VII . preuve que l'augmentation de fon 

LIÇON. poids n'eft autre chofe que celui de 
l'eau qu'elle reçoit, il n'y a qu'à ré
tablir réquilibre,enajoutant du poids 
dans le badin oppofé ; ce poids ajou
té fera égal à celui d'une pareille 
quantité d'eau pefée hors de la maiïe 
dont elle fait partie : ce qui fait bien 
voir, à quiconque en voudroit dou
ter, qu'une certaine quantité de li
queur a toujours fa pefanteur abfo-
lue , foit qu'elle faffe partie d'une plus 
grande maffe de la même liqueur, 
foie qu'elle fe prenne féparément. 

A p p L i CATION s. 

Des exemples fans nombre nous 
mettent tous les jours fous les yeux 
des effets femblables à celui que nous 
venons de voir dans l'exemple précé
dent. De même qu'une bouteille, 
quand on la débouche , devient plus 
pefante par l'eau qui la remplit, un 
feau qui flotte, ou une barque s'en
fonce & lé perd , lorfqu'il s'y 
fait quelque ouverture qui lui fait 
faire eau La matière qui compofe 
ces fortes de vaiffeaux, eft ordinai-
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rement plus pefante que le fluide qui 
lesfoutient: s'il peut s'y introduire 
& remplir leur capacité , le tout 
enfemble fait une malle dont le poids 
excède celui d'un égal volume d'eau ; 
& par cette raifon, le vaiffeau tombe 
au fond. 

Les corps bien poreux ou fpon*-
gieux , qui demeurent quelque temps 
expofés à un air humide, comme les 
bois, les pierres tendres, la terre mê
me , n'en deviennent-ils pas plus pe-
fants?& tout au contraire ne perdent-
ilspasdans un air plus fec, une partie 
de leur poids avec leur humidité? 
Ceux qui vendent au poids des mar-
chandifes qui font fufceptibles de fé-
chereffe & d'humidité , comme le ta
bac , l'indigo, le fucre , &c. ont grand 
foin de les tenir dans des lieux frais, 
pour prévenir ou réparer une évapo-
ration qui leur cauieroit un déchet 
réel. 

On eft dans fufage de conferver 
dans l'eau les bo's qu'on deflineà la 
conftruétion des vaiffeaux. Quand on. 
les a jettes dans Je baffin, on les voit 
furnager d'abord ,mais peu à peu ils 
s'enfoncent, & demeurent cachés 

V i j 
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a --• fous la furface de l'eau : c'eft que ce 
V I I . liquide les pénètre avec le temps, foit 

LEÇON. qu'il rempliffe des vuides, foit qu'il 
prenne la place d'autres matières plus 
légères qui cèdent à fon effort; & 
alors la pièce compofée de bois & 
d'eau, égale ou furpaffe même en 
pefanteur le liquide qui l'environ
n e ; car c'eft un fait confiant, que les 
parties propres du bois le plus léger 
pefent plus que l'eau. Le liège mê
me ne fumage plus, lorfqu'ayant été 
long-temps macéré , fes parties fe dé-
funiffent, 8c ne compofent plus, com
me d'ordinaire, un volume où il y a 
beaucoup plus de vuide que de folide. 

L'eau qui pénétre les corps, ajou
te donc à leur poids, en qualité de 
liqueur pefante, non-feulement lorf-
que ces corps font hors d'elle , mais 
lors même qu'ils y font entièrement 
plongés ; & cela, parce que les parties 
des liquides, comme celles des au
tres corps, font de petites portions 
de matière, & que toute matière efl 
pefante. 
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I I . P R O P O S I T I O N . 

Les parties d'une même liqueur exer-

ttnt leur pefanteur indépendamment les 

unes des autres. 

Cette propriété leur vient de ce 
qu'elles n'ont point de cohérence 
fenfible , de ce qu'elles peuvent fe fé-
parer prefque fans effort, tout au 
contraire des corps folides, dont les 
parties font liées, adhérentes & diffi
ciles à défunir. Si l'on veut enlever 
une pierre, ou un morceau de b o i s , 
par quelque endroit qu'on le prenne, 
on foutient toute fa maffe , il eft bien 
naturel qu'on en fente auffi tout le 
poids: mais fi l'on met le bout du 
doigt fous le fond d'un vaiffeau per
cé & plein de liqueur, pour arrêter 
l'écoulement, on n'a à vaincre que 
le poids de la colonne qui -répond 
perpendiculairement au trou; car 
pourquoi porteroit-on les autres, fi 
celle-là peut tomber fans les entraî
ner avec elle ? L'expérience rendra 
ceci évident, 

VU. 
LEÇON» 
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I I . E X P E R I E N C E . 

P REVA RATIO If. 

Au fond d'un grand vaiiTeau cylin
drique de verre,repréfenté par la Fig. 
2. on a pratiqué un trou & une viro
le cylindrique d'un pouce de diamè
tre , que l'on bouche avec un mor
ceau de liège bien arrondi & graiifé , 
afin qu'il puiffe céder à une médiocre 
preffion; le canal commencé par la 
virole , eft continué dans le vaiffeau 
par un tube de verre A , de même 
diamètre, qui peut s'ôter quand il 
en eft befoin ; & le tout eft porté fur 
un trépied,au-deffus d'un plat ou d'un 
baiTin, pour recevoir l'eau qui s'é
coule. 

E.F F E T S. 

Après avoir verfé doucement de 
l'eau dans le tuyau A , on remarque 
à quelle hauteur elle eft, quand fon 
poids chaffe le bouchon B ; on ôte 
le tuyau, on remet le bouchon , 
comme il étoit avant, & l'on em
plit le vafe jufqu'à ce que le bou-
ahon forte de fa place ; on pourra ob-
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ferver que l'eau eft précifément à la 
même hauteur qu'elle étoic précé
demment dans le tuyau. 

EXPLICATIONS. 

On ne peut disconvenir que le 
bouchon B ne foit chaffé de fa place 
par le poids de l'eau. Il rcfifte autant, 
lorfqu'on emplit le grand vaiffeau, 
que quand on ne charge que le tu
be, pourvu que ce foit à même hau
teur : il eft donc évident que ce tuyau 
ne change rien à la prefiion du flui
de, & que la colonne qui pefe fur le 
bouchon, agit de même, foit qu'on 
la fcpare du relie par une enveloppe 
folide', foit qu'elle ait communica/-
tion avec la maffe totale. Ne dilfimu-
lons pas cepeodant que le frottement 
caufe quelque petite différence , far
ce que cette réfiftance eft plus gran
de, quand la colonne d'eau fe meut 
dans un tuyau dont la furface eft foli
de, que quand elle n'eft contenue 
que par une maffe d'eau dont les par
ties font roulantes. 

Pour prendre une idée jufte de ces 
fortes d'écoulements, & pour conce
voir avec facilité pourquoi les flui-
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des exercent leur pefanteur autre
ment que les folides, il faut fe repré
senter, comme on le voit par la Fig. 
3.toute la malTe d'eau contenue dans 
notre grand vafe, divifée en plusieurs 
Colonnes, 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , dont cha
cune eft compofée d'un égal nombre 
de parties ; fi le fond du vailTeauqui 
fert de bafe & d'appui à toutes ces 
colonnes, vient à s'ouvrir en a, la 
partie inférieure de la colonne j n'é
tant plus foutenue, doit tomber par 
l'ouverture, & après elle toutes les 
autres qui font pofées delTus, Cette 
colonne entière glilTera donc de 
haut en bas, entre la féconde & la 

.quatrième, qui font foutenues aux 
points b 8c c, 8c dont toutes les par
ties mobiles, fur leur propre centre, 
deviennent autant de petits rouleaux 
qui facilitent fa defcente.Si la fécon
de 8c la première colonne d'un part, 
la quatrième & la cinquième de l'au
tre part, étoient compofées de par
ties liées 8c cohérentes, elle fubfif-
teroient de toute leur longueur, & 
par la chute de la troifieme , il fe fe-
roit un vuide entr'elles. Mais com
me ces particules font extrêmement 

petites 
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petites,extrêmement mobiles les unes 
fur les autres , dès que le haut de la 
troifieme colonne vient à defcendre, 
& qu'elles cefient d'être foutenues en 
cet endroi t , elles s'écroulent à p r o 
portion de l 'écoulement ; & de cette 
manière la fuperficip de la maffe totale 
baifTe toute enfemble, quoiqu'il n 'y 
air qu'une des colonnes qui fournilTe 
à l'écoulement par fa chute. 

Quand les parties ont une "cohé
rence fenfible , comme celles des l i 
queurs graffrs ou vifqueufes ; ou que 
la mafle du fluide qui s'écoule,a beau
coup de largeur par rappor t à fa hau
teur, on s'apperçoit affez bien du 
vuide quelaifie au-deffus d'elle laco« 
lonnequi s 'écoule; la fuperficie , au 
lieu d'être plane comme à l 'ordinaire, 
efl plus cre 7 1fe dans le milieu , parce 
que les parties voifires n 'arrivent 
point avec affez de vîteffe, pour rem
placer celles qu'une pefanteur directe 
fait defcendre. 

A PP L l CA T I ON S. 

On voit par l 'explication que nous 
venons de d o n n e r , combien la flui-

Tome IL X 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i\i L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

= dite des corps apporte de changement 
^ 3 I - aux effets de leur pefanteur. Si l'on 
^ON . t j g o j t a v e c u n g] ^ o n q U ' O I 1 pouffât 

de bas en haut le bouchon B, Fig. 2. 
on n'auroità foulever que le poids de 
la colonne dont il eft la bafe, parce 
que cette portion d'eau étant indé-

f;endante du refle , peut fe mouvoir 
ibrement dans la maffe. Mais fi cette 

maffe venoit à fe convertir en glace ; 
par la- feule raifon qu'elle ne feroit 
plus liquide,& que fes parties feroient 
liées & cohérentes, la main qui fou-
tiendroit la colonne qui répond au 
bouchon, dès Pinilant de la congé
lation , auroit à porter tout ce qui 
eft contenu dans le vaiffeau. 

Le frimas, la neige, & toutes les 
congélations aqueufes qui s'attachent 
aux arbres &aux plantes, les affaif-
fent Se les fatiguent bien davantage 
que l'eau qui les mouille , parce que 
les branches ont à porter non-feule
ment les parties humides qui les en
tourent , & qui font adhérentes à leur 
écorce, mais encore celles que la ge
lée attache à celles-ci, & que leur 
propre poids feroit tomber de côté, 
fi elles étoient fluides* 
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Ceux qui ont eu occafion de vifiter 
les cavernes & les grotteS naturelles 
qui fe rencontrent en différents pays, 
ont pu remarquer fouvent certaines 
concrétions pierreufes qui fe forment 
goutte à goutte , & qui pendent aux 
voûtes, à peu près comme les gla
çons qu'un faux dégel fait naître au 
bord des toits, & de tous les en
droits où il s'eft fait quelque fonte 
un peu lente de la neige ou de lagla-« 
ce. Ces fortes de pierres que l'on 
nomme JlalaBitis, font originaire
ment liquides comme l'eau qui en 
chatrieles parties; la premieregoutte 
qui demeure fufpendue à la v o û t e , 
n'a que l'adhérence qu'il lui faut , 
pourfoutenirfon propre poids; mais 
à mefure que fon humidité s'évapore, 
elle devient folide, & capable d'en 
porter d'autres à qui la même chofe 
arrive, de manière qu'une mafle affez 
confidérable demeure fufpendue mal
gré fon poids, par la feule raifon 
qu'elle ell folide, & qu'une partie 
tient à la voûte. 

Cette opération de la nature eft 
imitée d'aflez près par les ouvriers 
qui fabriquent la bougie & la chan-

X i j 
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dclle ; les qiéches font enfilées paral
lèlement fur des baguettes, & on les 
plonge à plufieurs reprifcs dans des 
baquetsqui contiennent le fuif fondu, 
ou bien on fait couler par en-haut la 
cire toute chaude le long de la mè
che ; cette dernière pratique efl: fur-
tout en ufage pour les cierges, qui 
doivent être plus gros par en bas ; car 
on conçoit bien que la matière en fe 

"refroidiffant coule moins vite vers la 
fin de fa chute , & l'on a grand foin 
au fit de ne la point employer trop 
chaude, afin qu'il en refte davantage, 
à chaque immerfion , ou chaque fois 
qu'on la verfe. 

Ne quittons pointcetarticle fans 
obferver un fait qui trouve encore 
fon explication dans notre féconde 
proportion. Les liqueurs ne touchent 
pas à la manière des folides; leur 
choc , à quantités égales de rmtiere, 
ne fe fait pas fentir de même ; en un 
mot, on craint la chute d'un glaçon 
du poids d'une livre , & l'on n'appré
hende point d'être bleffé par une pa
reille quantité d'eau. 

Indépendamment de ce que les li
queurs font divifées en tombant par 
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des milieux renflants, & que leur fu- •• ._• 
perficie augmentée par cette divï- V I T . 
fion, retarde affez confidérablement L e c . o k 

la vîteiTe de leur chute ; indépen
damment , dis-je , de cette raifon , les 
corps en cet état s'appliquent à une 
plus grande furface, & divifent leur 
effort total en une infinité de petites 
impreffions peu fenfibles.Suppofons, 
par exemple , qu'on préfente le plat 
de la main à la chute d'une livre d'eau 
qui ait une figure fphérique; on peut 
concevoir cette boule fluide comme 
un àffemblage de petites colonnes, . 
parallèles entr'elles & à la direction 
de leur chute commune; la plus lon
gue de toutes, à caufe de la fphéri-
cité de la maffe, portera fon effort 
feule au milieu de la main , & les au
tres, par la même raifon, arriveront 
un peu plus tard, & frapperont les 
parties voifines, chacune en raifon 
de fa maffe particulière : ainfi tout 
le coup fera partagé à toute la lar
geur de la main qui le reçoit. Mais fi 
cette boule eit de glace , ce ne fera 
pas la même^chofe, la main ne fera 
frappée qu'en un très-petit efpace, 
qui recevra l'effort non-feulement de 

X iij 
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la colonne qui lui répond* mais en
core de toutes les autres qui font 
unies à celles-ci, & qui exercent leur 
pefanteur en commun avec e l e . De« 
là vient qu'un corps anguleux, ou 
pointu , fait plus de mal en tombant, 
qu'un autre qui feroit plat, parce que 
fou effort elt réuni fur une plus pe
tite place; & par la raifon du con
traire , on rifque moins de fe bleffer, 
quand on tient la main creufe, pour 
recevoir une boule qui tombe, que 
lorfqu'on l'étend. 

I I I . P R O P O S I T I O N . 

Les Loueurs exercent leur pefanteur 

tn toutes fortes de fens. 

C'efl à-dire , que non-feulëment 
elles péfent de haut-en-bas, comme 
tous les autres corps, mais elles pref-
fent auffi latéralement tous les obfta-
cles qui les retiennent; & elles ten
dent à s'élever de bas-en-haut, lorf-
qu'elles communiquent avec des 
quantités plus hautes, & par-là plus 
pefantes qu'elles. 

On conçoit aifément comment 
les liquides péfent de haut-en-bas, 
puifqu'ils font eompofés de parties 
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qui participent à l a gravité , qui eft 

commune à tous les corps. Mais il 

n'eft pas auiïï facile de comprendre 

leur preffion latérale. Cependant fi 

l'on fait attention que leurs m o l é c u 

les font dansle vafe qui les contient , 

comme un amas de petits g l o b u l e s , 

on pourra bien imaginer qu'elles ne. 

font pas toutes arrangées régulière

ment les unes fur les autres, comme 

dans la Fig. 3. mais que le plus fou-

vent une colonne exerce fa preffion 

entre deux autres , & tend à les écar

ter , comme on peut fe voir en la Fig. 

4. où la preffion perpendiculaire, qui 

fe fait vis-à-vis du point à-, eft tranf-

portée parles colonnes latérales vers 

les côtés e,f, du vafe. D e la même 

manière, quand la colonne df agit 

contre les deux parties g , h, la pre

miere fait une rcfiftance fuffifante à 

caufe desparoisduvafequi l'appuient: 

mais la partie h fouffre un effort qui 

la fouléve de b a s - e n - h a u t , & qui 

aura fon effet, à moins qu'une c o 

lonne égale à ik, ou quelque chofc 

d'équivalent, ne pefe deffus pour la 

contenir. 

Cette preffion qui fe communique 

Xiii j 
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ainfià la partie /z, & qui tend à la 
foulêver, a donné lieu à cette ex-
preffion , les liqueurs péfent de bas-en-

haut; mais ce feroit en abufer , & 
prendre delà pefanteur des liquides 
une idée très-fauffe, fi l'on préten-
doitcn effet qu'elles ont d'elles-mê
mes une tendance à s'élever : une 
colonne de liqueur efl portée de bas-
en-haut, par la prefhon d'une autre 
qui s'exerce de haut-en-bas avec avan
tage , comme une livre de plomb 
au bras d'une balance , jufqu'à ce que 
toutes deux foienr également élevées 
audeffus de l'horizon. Venons main
tenant à la preuve de notre propo-
fuioiî. 

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

PRÉPARATION. 

Dans un grand vafe plein d'eau co
lorée , Fi*. 5. on plonge fucceffive-
ment trois tubes de 6 à 7 lignes de 
diamètre, ouyerts des deux bouts, 
mais dont on tient le haut bouché 
avec le pouce pendant le temps de 
rimmerfion. 
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EFFETS. 

Quand chacun de ces tubes eft 
plongé, & qu'on le débouche parle 
haut en ôtant le pouce, l'eau s'élève 
dedans à la même hauteur où elle eft 
dans le grand vafe, quelque figure 
qu'ait le tube. 

Ex P L 1£A T 1 O N S. 

Le tube que l'on plonge perpendi
culairement dans le vafe,contient une 
colonne d'air qui remplit fa capacité , 
& qui ne peut en fortir, tant qu'on le 
tient bouché par en haut ; car ce flui
de étsnt plus léger eue l'eau , ne peut 
plus fortir par en-bas, dès que le bout 
du tube eft plongé. Mais fi-tôt que le 
pouce eft cté de deflus l'orifice fu-
périeur , & que l'air ceffant d'être 
appuyé en cette partie, ne fait plus 
un obftacle invincible à l'eau , elle y 
eft portée par le poids de celle qui 
refie dans le grand vafe en la manière 
qui fuit. 

Lorfque le tube Ceft plongé, l'eau 
par fa pefanteur naturelle tombe de 
D en £ , & coule d'£ en F, parce 
qu'elle eft compofée de parties ma-
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biles 5c roulantes, & que cette par
tie du tube forme un plan incliné. 
L'effet en demeureroit là , s'il y avoit 
en F u n obftacle invincible, ou que 
ce qui eff. contenu dans la finuofité 
EF, ne pût s'y mouvoir facilement. 
Mais c'eft un fluide preffé par la co
lonne CD, qui répond perpendicu
lairement à l'orifice du tube, & qui 
efl continuée jufqu'en E ; l'eau s'élève 
donc dans la branche C F , non qu'elle 
ait une tendance réelle de bas-en-
haut , mais parce qu'elle obéit au 
poids d'une colonne G £ , q u i pefe 
de haut-en-bas; & elle continue de 
s'élever jufqu'en C , c'efi-à-dire, à 
telle hauteur où elle efl: en équilibre 
avec G E qui la pouffe. 

En quelque endroit du vafe que 
l'on plonge le tube H, fon orifice 
inférieur, de quelque côté qu'il fe 
préfente, reçoit toujours un volu
me d'eau preffé latéralement par la 
colonne perpendiculaire à laquelle 
il répond , Se qui porteroit fon effort 
contre la paroi du vafe, comme on 
le voit en e & e n / , Fig. 4 . ainfi l'eau 
étant pouffée dans l'orifice I, avec 
une prefiion égale au poids de la co-
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lonne IK, elle s'élève à la même 
hauteur dans le tuyau , & de la même 
manière que dans le précédent. 

Enfin x fi le tube n'efl point re
courbé , & qu'il fe préfente comme 
LM, dans l'inftant où il eft débouché 
parle haut, l'eau qui fe préfente à fon 
orifice M, eft dans le cas du globule 
h, Fig. 4. appuyée fur la colonne per
pendiculaire Mk, par les colonnes 
latérales, l 0, lo, qui ont leur point 
d'appui contre les parois du vafe, & 
preffée parle poids des colonnes voi -
Énesno, no; elle eft donc obligée de 
s'échapper par le tube où elle trouve 
moins de réfiftance, jufqu'à ce que 
fon propre poids, augmentant avec 
fa hauteur, foit enfin égal à celui qui 
la force de monter. 

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

PRÉPARATION. 

P Q , Fig. 2. font deux viroles de 
la njême largeur que celle qui eft en 
B , & propres à recevoir le même 
bouchon; mais quand il eft placéjàl'u-
ne des trois viroles,il faut que les deux 
autres foient fortement bouchées. 
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V I I . EFFETS. 

LEÇON. J± t e ] | e v J r o J e q U e f Q j t p j a c é ] e 

bouchon mobile , il cède toujours à 
l'effort de l'eau que l'on verfe dans le 
vafe , quand elleparvient à une même 
hauteur. 

EXPLICATIONS. 

Cette expérience prouve la même 
chofe, & s'explique de même que la 
précédente; l'effort que l'eau fait per
pendiculairement , en pefant fur le 
fond du vafe, comme tout autre corps 
pourroit faire , fe diflribue contre les 
parois mêmes, 6c en toutes fortes de 
fens, à caufe de la mobilité, de la fi
gure & de la petiteffe des parties; mais 
comme cet effort vient de la pefan-
teur , 8c que la direction naturelle 
de cette puiffance efl perpendiculaire 
au fond du vaiffeau, le bouchonne 
cède que quand la liqueur a une cer
taine hauteur, & la même quantité 
d'eau ne fuffiroit pas,ii le vafe , étant 
plus large , tenoit la fuperficie du 
fluide moins élevée. 
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APPLICATIONS. Y;J_ 

On rencontre à tout infiant des 
preuves de la prefîion latérale des 
fluides: un pot , une bouteille incli
née, un tonneau que l'on met en 
perce, ne fe vuideroient jamais , fi la 
liqueur qu' i lscontiennent,ne Jespref-
foitque de haut-en-bas, à la manière 
des corps folides : un navire percé 
d'un coup de canon , fait eau par le 
côté, & rifque de fe perdre , fi l 'on 
n'y mec remède , comme fi le mal 
émit au fond vers la quille ; & l 'eau 
y entre avec d'autant plus de vîteffe , 
que la mer a plus de hauteur au def-
fus du trou* 

Quand on bâtit des digues, des ré-
fer voirs , Se autres ouvrages hydrauli
ques , on a grand foin de les propor
tionner aux efforts de l'eau. On a 
vu quelq'iefois des provinces fub-
mergéeSj&quantiré d'autres accidents 
funelles, parce qu 'on n 'avoit point 
oppofé des réfiftances fufnfantes à la 
preffion latérale des eaux. 

On doit porter ces fortes de pré
cautions jufques dans les travaux où 
les matières font tant foit peu nui» 
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des , foit par la petiteffe de leurs par
ties, foit par le peu de liaifon; (ï, 
par exemple, on élevé une digue avec 
de la terre, ou avec du cailloutage, 
on la voit bien-tôt s'écrouler, fi 1 on 
ne donne à fes côtés une pente fuffi-
fante qu'on appelle talus ; & les murs 
qui retiennent les terrafies, ne réfif-
tentàla poufiee, que quand ils ont 
une folidité proportionnée à la hau
teur & à la nature des terres. 

Creufer un puits, c'efl former dans 
la terre un canal perpendiculaire à 
l'horizon. Ce canal elt dans le cas du 
tuyau LM;s'il y a dans le voifinage, des 
eaux dont la furface foit plus élevée 
que le fond du puits, elles doivent 
le remplir jufqu'à ce qu'il en con
tienne affez, pour leur faire équilibre. 
Il arrive fouvent que l'on creufe 
fort profondément, avant que de 
trouver une terre de nature à laiiïer 
paffer l'eau ; c'efl comme fi l'on en-
fonçoit beaucoup le tube, fans ôter 
le pouce qui le bouche par en-haut : 
fi on le débouche alors, les colon
nes latérales étant fort longues & fort 
pefantes, chaffent l'eau dans le tube 
avec précipitation ; de même il eft 
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arrivé fouvent que des ouvriers ont 
été furpris par l'abondance de l'eau au 
fond d'un puits neuf, parce que la na
ture du terrein leur avoir fait chercher 
trop avant un paffage à la fource , & 
qu'il s'étoit trouvé tout-à-coup trop 
libre. 

De ce qu'une liqueur peut être éle
vée de bas-en haut par le poids des co
lonnes voifines, il fuit qu'on peut in
différemment remplir un vaifieau par 
le fond, s'il efl percé , en le plongeant 
perpendiculairement, ou bien par fon 
embouchure en l'inclinant; & ce 
choî c efl d'un avantage confidérable 
en plufieurs occafions, je n'en cite
rai qu'une. 

Pour tirer l'eau des puits qui font 
fort profonds, onfefert quelquefois 
de deux féaux attachés aux deux 
bouts d'une même corde, qui em-
braffe un tambour qu'on fait tour
ner , de manière que l'un defeend , 

^pendant que l'autre monte; c'eft, à 
mon avis, la meilleure machine con
nue qu'on puiffe employer en pareil 
cas, c'efl-à-dire , quand une grande 
profondeur rend l'application des 
pompes très-difficile ; mais comme 
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ces féaux font ordinairement fort 
grands , & qu'on eft fou vent obligé 
de leur donner de la longueur aux dé
pens de la largeur , pour s'accommo
der au diamètre du pui ts , on prend 
le parti de les emplir par le fond, & 
pour cet effet on y pratique une ou 
plufiêurs foupapcs, qui laiffcnt entrer 
l ' eau , & qui ne lui permettent pas de 
retomber. 

I V . P R O P O S I T I O N . 

Toutes les parties cVune mètre liqueur 

font en équilibre entr'elhes, foit dans un 

feul raifzav., foit dansplufiêurs qu'^cem-

muniquent enfemble, quand leur furjace 

fupérieureejî dans le mime plan horizontal. 

Pour ôter toute équivoque , j'en
tends ici par le mot de parties, desvo
lumes égaux & en tout femblables ; 
car comme.les molécules changent 
felon le degré de liquidité , il pour-
roit fe rencontrer des cas où la den-
fité ne feroit point uniforme dans ton-, 
te la maffe , Se alors on devroit con-
fidérer la l iqueur, comme s'il yen 
avoit plufiêurs mêlées enfemble. 

En fuppofant donc toutes les parties 
parfaitement femblables, comme on a 

tout 
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tout lieu de croire qu'elles le font dai.s 
laplupart des l iqueurs , je dis qu'il y 
a équilibre entr 'el îes, ou qu'elles fe 
meuvent, jufqu'à ce qu'elles foienr. 
parvenues à cet é t a t , parce qu'elles 
ont des forces égales ; car la force 
u un co rns ou i tend à tomber , n'eft 
autre chofe que cette t endance , & 
fa quantité de matière. O r la t en 
dance à tomber eft égale dans tous 
lescorps, comme nous l 'avons p rou 
vé dans la Leçon précédente ; & dans 
toutes les parties d'une liqueur h o 
mogène , la maffe eft la même félon 
notre fuppoht ion ; ainfi les couches 
fupérieures ne peuvent déplacer ce l 
les qui font au-deffous, parce que 
celles-ci ont autant de force pour ref-
ter où elles font , que celles-là p e u 
vent en erriployer pour les déplacer. 

Qui dit équilibre , dit repos ; ce
pendant je ne prétends exclure ici 
d'autre mouvement que celui qui 
viendroit de la pelanteur plus grande 
dune part que d'une autre. Plulieurs 
Phyficiens prétendent que les parcies 
desliquides fe meuvent continuelle

ment : s'ils entendent par ce mou
vement celui que la chaleur entre-. 

Tome IL \ 
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tient dans tous les corps, il n'eft 
guère poflible de le leur concerter ; & 
nous ferons voir ailleurs qu'il eft très-
compatible avec l'équilibre dont il 
s'agit maintenant; mais fi l'on veut 
que ce foit une qualité affectée aux 
liqueurs en tant que telles, j'avoue 
que je ne connois aucun phénomène 
qui m'oblige à recevoir cette fuppo-
fition; & je penfe qu'on ne doit pas, 
fans de bonnes raifons, fuppofer un 
mouvement actuel, où peut fufnre 
une mobilité de parties incontefta-
bles. PaiTons aux preuves de notre 
proposition. 

V . E X P É R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

Dans un fiphon renverfé , tel qu'il 
-eft repréfenté , par la Fig. 6. il faut 
Verfer de l'eau colorée , du vin , ou 
du mercure , &c. <Sc pofer le fupport 
fur un plan bien horizontal. 

EFFETS. 

La liqueur s'éfeve également dais 
les deux branches en même temps. 
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EXPLICATIONS. y j j 

La partie inférieure du fiphon étant ^ r ï O N « 
pleine, s'il s'élève dans l'une des deux 
branches une colonne de liqueur 
comme A"B , fon poids s'exerce fur 
la partie B C qui eft mobile , ki folli-
cite à s'élever dans l'autre branche , 
&cet effort eft vaincu par le poids 
d'une colonne femblable C D , a i n f i 
puifque CD 6c A B qui font de mê
me longueur, fe foutiennent mutuel-
lement, on peut conclure que les 
parties femblables d'une même li
queur font en équilibre entr'elles. 

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

P R £ P A RATION. 

Le canal EF, Fig. 7. parle moyen 
d'un robinet qui eft: au milieu , ouvre 
une communication entre le grand 
vaiiïeau GH, & le tuyau montant 
EL Ce tuyau eftajufté-en E, de fa
çon qu'on peut Pôter, & mettre en 
fa place un autre tuyau K qui s'élève 
obliquement, ou L qui a pJuïieurs 
finuofités, & l'on emplit le grand 
vafe jufqu'en GH, avec une liqueur 
colorée. Y ij 
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£ F F £ T S. 

Dès quon a tourné le rol-inet pour 
ouvrir la communication entre le 
grand vaiffeau G H, Se le U15 au mon
tant EI, la liqueur s'élève jufqu'en I; 
& cet effet efi toujours le même, 
foit que le tuyau foit droit & perpen
diculaire, foit qu'il foit oblique ou 
tortu. 

E X P L l CA T T O N S,. 

Quand on compare des liqueurs 
par rapporta leur poids dans des vaif-
feaux qui communiquent, ce ne fonJ 

point les quantités contenues de part 
& d'autre qu'il faut comparer, mais 
les colonnes qui fe touchent par 
leurs bafes au trou de communica
tion. Dans notre expérience , par 
exemple , c'efl le trou- delà clef du 
robinet qui mefure la bafe de ces co
lonnes; or comme c e trou eft c o m 

mun aux deux, quelque quantité de 
liqueur qu'il y ait dans legrand vafe, 
il n'y a jamais qu'un filet capable de 
paffer parce trou, qujy exerce fa> 
predion : le refle eft porté t a n t fur le 
fond j que fur les parois inclinées du 
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vafe ; il n'efi donc point é tonnant —"~ 
qu'une petite colonne d'eau con t r e -
balance cette preflion dans le t uyau , ^ E ^ ° J 

&ne s'élève pas plus haut que la fur-
face G H, Fig. 7 . 

Si le tuyau montant eft incliné en 
un fens commun K, ou en plufieurs 
comme L , il faudra une plus g rands 
quantité de liqueur pour faire équili
bre à la preflion qui vient du grand 
vafe , parce que tous les corps qui 
pefent par des plans inclinés, per
dent une partie de leur poids , & que 
Je filet de liqueur qui pefe en E, efi 
capable d'en porter un femblable à 
la hauteur El, quelque chemin qu' i l 
tienne» 

APPLICATION S, 

Quand l'eau d'une r iv ière , d 'un 
étang, d'un lac . &c. pénètre par fort 
propre poids dans la terre , fi les ca
naux qu'elle y t r ouve , ou qu'elle fe 
pratique avec le temps , prennent une 
forme femblable à la Figitie 6. que l 
que diflance qu'il y ait entre A D , 
quelque difpofition que prenne le ter-
rein entre B C , l'eau remonte auffi 
haut que le lieu d'où elle efi defeen-
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due. On ne doit donc pas regarder 
comme un phénomène inexplicable , 
une fource qui fait naître ou qui en
tretient une pièce d'eau confidérable 
fur une montagne fort élevée; c'eft 
qu'elle vient de quelque endroit en
core plus haut ; Se quoiqu'on n'en 
connoiiTe point de tels à 4 . 0 ou yo 
lieues de diftance , ce n'efl point 
une raifon pour rejetter cette expli
cation. 

Si l'on a deffein de conduire l'eau 
par fa propre pefanteur, il ne faut pas, 
comme l'on voit , fe flater d'y réuiTir, 
fi le lieu où elle eft, fe trouve plus 
bas que celui où l'on veut qu'elle 
vienne ; il ne fuffiroit pas même que 
les deux lieux fuifent de niveau3parce 
qu'il faut de la pente pour vaincre 
la réfïfîance des frottements. C'eft 
pourquoi dans tous les aqueducs, 
dans les tuyaux de conduite, dans 
les canaux où l'on veut qu'il y ait 
écoulementjOn donne ordinairement 
C l i g n e d'inclinaifon par toife. 

On ne doit pas non plus défefpé-
rer de conduire l'eau où Ton veut, 
quoiqu'on foit obligé de la faire paf-
fer par des endroits beaucoup plus 
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bas que celui où l'on a deffein qu'elle 
aille, pourvu que celui ci ne foit pas 
aufli élevé que la fource d'où elle 
part. L'eau qui fe diffribue dans les 
jardins, dans les maifons de Paris, 
& que l'on fait monter jufques dans 
les appartements pour l'ufage des gar
de-robes, vient par des tuyaux enter
rés fous le pavé des rues; mais cette 
eau qu'ils amènent arrive de quel
que édifice public, des réfervoirs du 
Pont Notre-Dame, de la Samaritai
ne, &c. qui font plus élevés que les 
lieux de fa deftination, foit par eux-
mêmes, foit par la difpofition du 
terrein. 

Tout le monde fait que la furface 
des liqueurs eft un plan horizontal, 
quelque forme que puiife avoir le 
vaiffeau qui les contient. C'eft une 
fuite néceffaire de l'équilibre de leurs 
parties ; car fi les colonnes G M, 0 P, 
HN, Fig. 7. exercent l'une contre 
l'autre des preffions égales à la hau
teur MN, où elles rencontrent les pa
rois du vaiffeau, étant d'une même 
matière, il faut qu'elles aient à comp
ter de-là, des volumes égaux, & par 
conféquent que leurs extrémités d'en-
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= haut fe t rouvent dans la même ligne 
V I I . CH. 

LEÇON. Mais ce plan que repreTente la fu-
perficie des l iqueurs , n'en efl un que 
pou r nos fens. Car lorfque la furface 
des eaux a beaucoup d'étendue , par 
le même principe il eft prouvé qu'elle 
efl convexe , & l 'expérience efl par
faitement d'accord avec la théorie. 

Il n'y a perfonne qui ait été dans 
un por t , ou qui ait voyagé fur mer, 
qui n'ait dû remarquer qu'on apper-
çoit les mâts d'un vaiffeau qui abor
d e , avant qu'on puifle voir le corps 
du bâtiment ; comme aufli en appro
chant d'une ville , on découvre les 
clochers Se les toits avant d'ap-
percevoir le rez - de - chauffée des 
marions. C'efi que nous ne pouvons 
voir qu'en ligne droite , & que la 
convexité de la mer interrompt le 
rayon vifu.el qui vient du corps du 
vaiffeau à l'oeil du fpeftateur, aune 
diflance où le rayon qui vient du 
mât efl l ib re , comme on le peut voir 
par la Figure S. 

En effet , fi les colonnes d'eau 
qui compofent la mer en vertu de 
leur pefanteur égale t doivent avoir 

leurs 
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leurs extrémités fupérieures a, b, c, — ~. 
également disantes du centre de la Vil. 
terre d, qui eil le centre commun de ^Eçot,. 

tous les corps graves, elles ne peu
vent pas fe ranger dans un plan re-
préfenté par la ligne ef, il faut né-
ceifairement qu'elles compofent une 
furface convexe, qui ait fon centre 
en if, Fig. 9. 

Enfin il fuit encore de cet équili
bre des parties d'une même liqueur, 
que de plufieurs réfervoirs qui com
muniquent, il n'en faut voir qu'un 
pour juger à quelle hauteur efi la l i
queur dans les aurres. Car quand on 
me cacheroit une des deux branches 
du fiphon de la Figure 6. ou le grand 
vaiffeau de laFzgHre7 . c n conféquence 
du principe établi, la liqueur élevée 
en A ou en I, m'apprendroit infail
liblement qu'elle eft à une femblablc 
hauteur de l'autre part. Je faurai donc 
combien il refte devin dans un ton
neau , fi je puis feulement joindre au 
robinet un tuyau montant comme El, 
Fig. 7 . 

Non-feulement on peut connoître 
de cette maniere à quelle hauteur eft 
une liqueur dans des vaiffeaux opa-

Tome II, Z 
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ques ou inacceffibles, mais on peut 
auffi s'enfervir pour les emplir. Car 
fi l'on verfe de la liqueur dans le 
tuyau I, elle ne pourra s'y foutenir 
que par le contrepoids d'une colon
ne femblable dans le grand vafe G H. 
Mais cette colonne ne peut s'y éle
ver , & fe foutenir toute feule ; à me-
fure qu'elle commencera, elle s'é
croulera par fon propre poids & par 
la fluidité de fes parties, & elle ne 
parviendra à la hauteur 0, qu'autant 
que le vafe s'emplirapourla foutenir 
latéralement. 

V . P R O P O S I T I O N . 

Les liqueurs exercent leurprejjlon tant 

perpendiculaire que latérale , non en rai-

fin de leur quantité, mais en raifonie 

leur hiuteur au-dffus du plan horizon

tal , & de la largeur de la bafe qui les 

foutienr. 

C'eft-à-dire , que fi Ton conferve 
la hauteur & le fond du vaiiîeau tou
jours les mêmes, on pourra changer 
indifféremment fa forme & fa capa
cité ; de forte qu'une certaine quan
tité d'eau, par exemple, pourra faire 
un effort 200 ou 300 fois plus ou 
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moins grand , félon la manière dont - — 
elle fera employée : propolition pa- V U . 

radoxe , mais très-certaine , & d'au- L£ IIO N> 
tant plus importante, qu'elle influe 
furprefque toutes les machines hy
drauliques. 

V I I . E X P É R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

Sur les deux petits côtés de la cu
vette AB, Fig. i o . s'élèvent deux 
montants AC, BD , creufés par de
dans encouliffes, pour recevoir les 
deux pieds de la pièce £ F, qui, par 
ce moyen , hauffe Se bailîe , & fe fixe 
où l'on veut avec les deux vis C, D. 
En E Se en F, font deux petits piliers 
ouverts par le haut en fourchettes , 
pour recevoir deux leviers , G, H/ 
terminés de part Se d'autre par deux 
portions de poulies, dont les gorges 
ont pour centre celui du mouvement 
dans la fourchette. 

Au fond delà cuvette eftattaché 
un trépied de fer , qui porte un cy
lindre creux de métal IK , dans le
quel gliffe un piflon qui a peu de 
frottement. Ces deux pièces enfem-

Z i j 
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s ? " — ble font repréfentées par la Figure 1 {. 

V I I . Le cylindre reçoit à vis plufieurs 
LEÇOK. vaiffeaux de verre , repréfentés par 

les Figures i o. 1 2 . & 13. garnis par le 
bas, d'une virole de cuivre , & par le 
haut, d'une large cuvette.La hauteur 
de tous ces vaiffeaux eft égale , mais 
leurs figures & capacités font, com
me Ton v o i t , fort différentes. 

Quand un de ces vaiffeaux e(l 
adapté au cylindre, comme on le 
peut voir parla Figure 1 o. deux poids 
L, M qui tirent fur les leviers, ten
dent à élever perpendiculairement le 
pifton, par le moyen d'une verge de 
métal N, 8c d'un double cordon at
taché en G & en H , Se qui traverfe 
une mortaife pratiquée à la pièce 
EF. 

La Figure 1 4 . repréfente une efpe-
ce de lanterne cubique de métal, 
garnie de glaces, à laquelle s'ajufla 
le cylindre de la Figure 1 1 . & quel
qu'un des vaiffeaux de verre dont 
nous avons parlé ; au fond de la 
lanterne eft fixée une poulie O, qui 
renvoie un bout de chaîne du pif
ton à la tige N, de forte que certe 
pièce étant placée fur le trépied dans 
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la cuvette, le jeu des leviers fait mou- ..J; 1 

voirie pifton dans une direction ho- V I I . 
rizontale. L l ( s 0 î 

La cuvette A B eft doublée de 
plomb; les pièces qui font en fer , 
font vernies ; celles qui fe joignent à 
vis, ont des anneaux de cuirs gras 
interpofés; le pifton eft le plus libre 
qu'il eft poffible ; & les poids L Se M, 
font deux petits féaux ou deux baf-
fins de balances, que l'on peut char
ger plus ou moins ; & l'on a pratiqué 
en K une efpece de robinet pour l'é
coulement de l'eau. 

EFFETS. 

Si l'on remplit d'eau le vaiffeau cy
lindrique, quand il eft monté à la ma
chine , comme on le voit par la Fi
gure 10 . & que les poids L, M, foient 
tels, qu'ils enlèvent à peine le pif
ton; le même effet fubfifte, quoi
qu'on fubftitue à ce vaiffeau ceux des 
Figures 1 2 . & 1 3 . dont les capacités 
font très-différentes. 

Les mêmes poids font encore né-
ceffaires & fufhfants , fi l'on place fur 
le trépied les pièces qui font repré-
fentées par la Figure 1 4 . &que l'on 

Z lij 
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— ^ mette de l'eau à la même hauteur que 
Vil. dans les expériences précédentes, à 

• E - o N . G O m p t e r du defîous de la petite pou
lie de renvoi 0. 

EXPLICATION S. 

Pour mouvoir le pifton de bas en 
î iaut, il y a deux fortes de réfiftances 
à vaincre; favoir, celle de fon frot
tement dans le cylindre , & celle du 
poids de l'eau. La première ne doit 
point varier, quand on fait les expé
riences de fuite, puifquec'eft le mê
me pifton & le même cylindre. Si 
l'on n'eft point obligé d'augmenter, 
& qu'on ne puiffe pas non plus dimi
nuer les poids, lorfqu'on emploie le 
plus grand ou le plus petit des trois 
vaiffeaux , pourvu que l'eau foit tou
jours à même hauteur ; c'eft donc 
que les liquides , comme nous l'a
vons énoncé dans notre propofition, 
ne pefent pas fur le fond de.leur vafe 
en raifon de la quantité.mais fèf qnja 
largeur de ce fond, & leur hauteur 
perpendiculaire. 

Et puifqu'il faut, pour tirer le pif
ton horizontalement, autant de for-
ce que pour foulever la même quan-
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titë d'eau dans une direction verti- ..... 
cale, c'eft une preuve que la prefGon V I I . 
latérale des liqueurs équivaut à celle LEÇON. 

quife fait perpendiculairement à mê
me hauteur. 

Ces faits,tout furprenants qu'ils pa-
ro.fTent,fontincontefiablement prou
vés par les expériences que nous ve
nons de rapporter ; mais ils ne font 
point expliqués. S'il eft utile de les 
lavoir, il ji'eft pas moins curieux 
d'en connoître lacaufe ; & c'eft pour 
tâcher de la dévoiler, que nous al
lons examiner comment la chofe fe 
pafl~e dans chacun des vaiffeaux : com
mençons par le plus (impie. 

La maffe cylindrique d'eau qui eft 
dans le vaiffeau IKN, peut être 
confidérée de deux manières , ou 
comme unfaifceau de petites colon
nes contenues fous une enveloppe 
commune, ou comme des tranches 
orbieulaires pofées en pile les unes 
fur les autres : voyez la Fig. i y . de 
quelque façon qu'on la confidere , 
il eft évident que la bafe a b eft char
gée de la fomme totale , ou des c o 
lonnes ou des tranches, & que fi 
Ion connoît feulement le poids d'une 

Z iv 
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I ~ u_ d'entr'elles , on faura Je poids de 
V I I . toute la maffe, parce que la largeur 

L ^ P N . àe ] a bafe donne le nombre des co
lonnes, ou bien la hauteur de l'eau 
au-delTus de la bafe, détermine celui 
des tranches. D'où il fuit que dans un 
vaiffeau cylindrique pofé perpendicu
lairement à l'horizon, les liqueurs, 
eu égard à la bafe, ne pefent pas au
trement que les folides. 

Dans le vafe représenté par la Fig. 
1 3 . dont la coupe, félon l 'axe, fe 
voit en la Fig-. 1 6 . il efl encore facile 
de voir que la bafe c d ne porte que 
les colonnes qui repofent perpendi
culairement deffus , les autres étant 
foutenues parles parois, comme par 
des plans inclinés. Si cd efl égal à 
al de h Fig. 1 5 , il eft donc vifible 
que ces deux bafes fon également 
chargées. La fluidité fait ici quelque 
ehofe; car c'efl parce que la partie 
c ef d peut fe mouvoir, & exerce fa 
pefanteur indépendamment du relie 
de la maffe, qu'elle charge la bafe 
de fon poids. Si cette maffe totale 
étoit compofée de tranches orbicu-
îaires, mais folides, comme g h, i k, 
Sec. il efl aifé de voir qu'elle feroit 
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toute foutenue fur les côtés du vafe, • • 
& que le fond c d ne porteroit que la VII. 
dernière tranche infiniment mince. LEÇOH. 

Enfin , comment fe fait-il que la 
bafe du vafe repréfenté par la Fig. 1 2 . 
foit auffi chargée que celle des deux 
autres? Puifqu'il n'y a que la petite co
lonne n n, Fig. 17. qui ait toute fa hau
teur , les parties voifines 0 0 , doivent-
elles être également comprimées ? 

Que ces parties du vafe foient pref-
fées , cela s'entend facilement, puif-
qu'elles portent une partie du fluide 
qui eft pefant, & nous avons expliqué 
par la Fig. 4. comment non-feule
ment celles-ci, mais encore toutesles 
autres pp, qq, Fig. 17. participent à 
cette preffion; mais qu'elles foient 
autant preffées que la partie n, c'eft 
ce qu'on a peine à concevoir. On 
voit bien en effet que la colonne n n 
doit communiquer fa preffion en 0 Se 
en q, par les globules qu'elle tend à 
écarter; mais comme la force avec 
laquelle elle agit fur ces deux parties, 
a une direction oblique fur l'une Se 
fur l'autre, & qu'une force qui s'e
xerce obliquement, n'eft point égale 
à celle qui eft directe , il femble que 
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la preffion en p Se en q ne peut jamais 

égaler celle qui fe fait en n. 
Il faut convenir aufîi que cette 

égalité n'eft pas démontrée à la ri
gueur ; mais l'expérience n'y laine 
appercevoir aucune différence , & 
l'on concevra que celle qui peut y 
être, efl infiniment petite, fi l'on 
fait attention à ces deux chofes : i ° , 
Que les molécules des corps liqui
des font très-petites. 2 ° . Qu'elles ne 
fe touchent point d'auffi près , que 
quand les caufes de la liquidité vien
nent à ceffer : avec ces deux princi
pes, je crois qu'on peut rendre rai-
fondu fait en queflion. Car ces par
ties des liquides étant infiniment pe
tites, quand bien même elles ne fe-
roient qu'infiniment peu écartées les 
unes des autres , l'action d'une de 
ces particules pouffee entre deux 
autres, devient infiniment peu obli
que, c'eft-à-dire , prefque directe ; 
voyez la Fig. i 8. Ce qui rend cette 
idée fort probable , c'eft que la pref-
fion latérale, qui ne diffère pas fen-
fiblement de la preffion perpendicu-
lairedans 'es liqueurs, efl notable
ment moins grande dans les fluides 
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greffiers , comme le fable, les me- J — — I T 

nus grains, le plomb à giboyer, &c. V I I . 
& qu'elle diminue & ceffe entière- £ <*o N* 
ment dans les matières qui paffent de 
l'état de liqueur, à celui de corps 
folides. Ce qui n'arrive , fans doute, 
que parce que les parties fe rappro
chent, fe pelotonnent en molécules 
plus groffieres, & qu'au lieu de con
tinuer d'agir les unes fur les autres, 
comme le globule 1 fur les deux qu'il 
touche , elles exercent une action 
plus oblique, comme le globule 2. 

A P P LI C A T 1 O N S, 

Les expériences que nous venons 
d'expliquer, nous conduifent natu
rellement à dire quelque chofe des 
pompes ; ce font de toutes les machi
nes hydrauliques, celles dontl'ufage 
eft le plus fréquent & le plus généra
lement utile : il eft à propos d'en con-
noître au moins les principales par
ties, les principes fur lefquels on doit 
régler leurs dimenfions, comment la 
force qu'on emploie , s'applique par 
leur moyen à vaincre la réfiftance du 
fiuide qu'on élevé ; afin de n'être 
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- point la dupe de fon imagination; 
VII . ou des fauífes promeifes de certaines 

LEÇON, gens , dont le génie naturel n'eu point 
affez éclairé par les lumières de la 
théorie. 

Les principales parties des pom
pes, font pour l'ordinaire des cylin
dres creux AB, ou C D , Fig. 19. 
faits le plus fouvent de métal; des 
piftonsÉ, F , qui rempliifent une por
tion du cylindre , & que l'on y fait 
mouvoir alternativement d'un bout 
à l'autre par le moyen d'une tige G 
ou H, au bout de laquelle on appli
que le moteur immédiatement, ou 
bien à l'aide d'un levier I, ou de quel
que autre machine ; des tuyaux mon
tants comme K , L , pour conduire 
l'eau à la hauteur qu'on defire; & 
enfin des valvules, foupapes, ou cla

pets, qui laiffent paffer l'eau dans un 
fens, & qui l'empêchent de revenir 
en fens contraire, comme on le peut 
voir à chaque fond des deux cylin
dres B ou D. 

On peut diflinguer engénéral deux 
fortes de pompes , compofées des 
parties que nous venons de nom
mer ; favoir, celles qu'on appelle af-
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pirantes, & celles qui fe nomment - J - Ü Ü - J — 1 

foulantes', nous ne dirons rien ici des T ^ J Í ' 
premieres, parce que, pour les enten- E <PN« 
dre, il faut connoître quelques pro
priétés de l 'air, dont nous n'avons 
point encore parlé ; il ne s'agit donc 
maintenant que desdernieres, de cel
les où le pifión pouffe immédiate
ment l'eau de haut en bas, ou de bas 
en haut. 

Dans le cylindre / î B , p a r exem
ple, lorfqu'on élevé le pifton de B 
vers A , il laiffe un vuide entre lui & 
Je fond de la pompe, & l'eau du baf-
fin dans lequel elle eft plongée , s'y 
élevé par la preffion des colonnes 
voifines, comme dans les tuyaux de 
la Fig. 5. & par une autre caufe, que 
nous ferons bien-tôt connoître ; lorf-
qu'enfuite on vient à baiffer le pif
ton, l'eau retenue par un clapet qui 
eft au fond du cylindre , paffe à tra
vers le corps même du pifión où l'on 
a pratiqué un canal, & un autre cla
pet en-deffus, pour l'empêcher de re
tomber; ainfi quand on élevé le pif
ton pour la féconde fois, le deffous 
s'emplit de nouveau, & l'eau qui 
étoitpaffée au-deffus, eft portée plus 
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haut; en continuant ainfi, l'on par
vient à remplir le tuyau montant.& ce 
qu'on fait après, fournit autant d'eau, 
dont on peut difpofer. Dans l'autre 
pompe C D , ' d o n t le corps eft. en
tièrement plongé , l'eau tombe d'elle-
même , & pafîe à travers du piflon , 
pour remplir Fefpace qu'il laiffevuide, 
quand on l 'élevé; & lorfqu'on vient 
à le preffer en en-bas, le trou fe bou
che par un clapet qui eft à fa bafe, 
5c l'eau eft obligée de paffer dans le 
tuyau K, d'où, elle ne peut retomber 
parce qu'il y a en bas une autre fou-
pape quila retient. Enréitérant donc 
les coups de piflon , ce tuyau mon
tant fe remplit, & fournit enfuite de 
l'eau à la hauteur où il finit. 

Dans l'une & dans l'autre de ces 
deux machines, il eft facile d'éva
luer la rédilance qui vient du poids 
de l'eau qu'en élevé : car félon les 
principes établis ci-deffus, &les ex
périences que nous avons employées 
pour les prouver, quelque forme que 
prenne la colonne du fluide, on au
ra fa jufte valeur, en multipliant la 
largeur de fa bafe qui eft celle du 
pifton même, parla hauteur perpen-
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diculaire du tuyau montant. Dans Ги

ле de nos deux pompes la colonne 

d'eau repofe fur le pifton queFon tire; 

dans Pautre elle réfifte au pifton que 

Ton. pouffe ; & c'efl précifément la 

même chofe , quant à la force qu'il 

faut employer. En fuppofant donc un 

pifton de telle largeur, que la c o 

lonne d'eau , dont il eft la bafe. pefe 

20 livres par pied , le tuyau m o n 

tant, ns fùt-il que d'un pouce de dia

mètre, s'il a 20 pieds de haut, la f o m -

me de la charge contre le pifton fera 

4 0 0 , produit de 20 multiplié par 2 0 , 
comme fi la colonne d'eau éto tdans 

toute fa longueur d'un diamètre égal 

à celui de fa bafe. 

O n ne gagne donc rien, comme 

Ion v o i t , à faire des tuyaux menus 

pour conduire, feau d ' u n e pompe ; 

on y perd an contraire par l'augmen

tation des frottements; carnous avons 

fait voirdans la troifiemeLeçon*,que 

cette efpeçede rifiilance.tour.es c h o -

fes égales d'ailleurs, croît comme les 

furfaces,& que la fuperficic intérieure 

d'un petit tuyau, par rapport à la fo-

lidité du contenu, excède celle d'un 

plus gros. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



28D L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

s t—= Puifqu'une colonne de liqueur fort 

V I I . menue peut exercer une grande pref-

LEÇON. fîon, lorfqu'elle aboutir à une large 

b a f e , on ne doit pas s'étonner que 

quelques pintes d'eau faffent crever 

un tonneau plein,quand on les élevé 

perpendiculairement fur le trou de la 

b o n d e dans un tuyau fort long : car 

alors cette colonne ayant la largeur 

du tonneau pour bafe , elle a la même 

force, que G dans toute fa longueur 

elle avoit cette même largeur. Mais 

ceux qui feroient curieux de répéter 

cette expérience, doivent être aver

tis que les tonneaux ordinaires , dans 

lefquels on met l e v i n à Paris &anx 

environs, font capables d'une réfif-

tance beaucoup plus grande qu'on 

ne le pourroit croire; 20 pieds de 

tuyaux ne m'ont quelquefois point 

réuffi pour faire crever un demi-muid; 

le muid crevé plutôt, parce qu'il four

nit une plus large bafe. 

Les écoulements qui fe font devaif-

féaux percés a i-deffous d e l à CLiper-

fîcie de la liqueur à ouvertures éga

les , ont d'autant plus de vîteffe , que 

la liqueur eft plus haute au-deffus du 

trou ; parce que la partie du fluide 
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qui s'écoule actuelement, eft preffée 

par le poids d'une colonne plus l o n 

gue ; c'eft pourquoi les jets-d'eau s'é

lèvent & dépenfent d'autant p l u s , 

que leurs réfervoirs font plus hauts ; 

& la hauteur du jet diminue auffi à 

mefure que ces réfervoirs fe vuident. 

De-là vient encore qu'un vaiffeau 

dont la capacité eft uniforme,comme 

im cylindre , un prifme , ôcc. poféfur 

fa bafe , ne fe vuide point également 

en temps égaux, fi l 'écoulement fe fait 

par en-bas. Les quantités pour cha

que temps vont en diminuant,comme 

la hauteur de la fuperficie du liquide 

quis'écoule ; c'eft par cette raifonque 

dans les réfervoirs publics, où l'eau 

fe diftribue félon les conceftions fai-

tesaux particuliers, on doit avoir fùin 

que le baffin d'où elle part, foit t o u 

jours également plein-

Avant que l'horlogerie fût aufti 

parfaite, & d'un ufage auffi commun 

qu'elle l'eft préfentement, on étoit 

fort dans Pufage de mefurer le temps, 

par l'écoulement de quelque liqueur 

ou de quelque fluide ; la cLepJydre & le 

[die ne font autre chofe que des vaif-

feaux dont une partie fe vuide d'eau , 

Tame IL A a 
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ou de quelque poudre fine, pendant 

un certain temps; mais ces fortes d'inf-

truments ne peuvent jamais être bien 

parfaits, parce qu'en général la vi-

tefies des écoulements dépend non-

feulement de la hauteur perpendicu

laire du fluide, qui efl ce que nous 

avons principalement en vue ici, & 

qu'on peut aifément mefurer,mais en

core de la quantité des frottements, 

du degré de fluidité & de denfité, qui 

font variables, & qu'il efl difficile d'é

valuer. 

I I . S E C T I O N . 

De la pefanteur & de F équilibre à 
•plusieurs Liqueurs , dont les 

denfités font différentes* 

N̂ous avons donné au commen

cement de la premiere Section une 

idée des liqueurs en général, en les 

xepréfentant comme un amas de pe

tits corps folides, très-durs, indé

pendants les uns des autres, pefants 

féparément & à proportion de leurs 

petites malles ; tout ce que nous 
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avons à ajouter à cette defcription, -

pourfaire entendre comment fe com

portent dans le même vaiffeau deux 

liqueurs de denfités différentes, c'eft 

que ces petits corps qui les c o m p o -

fent, font eux-mêmes des affembla-

ges de parties plus fubtiles , forte

ment liées & adhérenres entr'elles; 

la denfité de ces petites maffes étant 

plus ou moins grande, leurs figures 

& leurs grandeurs occafionnanc plus 

ou moins de vuide dans leur affem-

blage, on conçoit bien qu'il en doit 

réfulter des fluides ou des liqueurs 

plus ou moins denfes. 

• Quand on compare plufieurs l i 

queurs par rapport à leurs poids , ou 

la comparaifon fe fait entre des v o l u 

mes d'une grandeur fenfible , comme 

lorfqu'on pefe de l'eau contre de l'hui

le, ou contre du mercure, dans des 

vaiffeaux féparés ; ou bien ce font les 

parties mêmes que l'on compare en-

femble,comme lorfqu'onmêledefeau 

avec du vin,ou avec de l'air : de quel

que façon que cela fe faffe , la pefan-

teur exercefes droits comm e ailkurs ; 

mais la fluidité donne lieu à des effets 

particuliers que nous allons examiner. 

A a ij 
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VU. P R E M I È R E P R O P O S I T I O N . 

- ? S O N * La différence du poids., ou deladen-

Jité ,fujjit pourféparer les parties de deux 

liqueurs quon a mêlées enfemble ,ji d'au* 

très caufes plus fortes n'empêchent cet 

effet. 

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

PRÉPARATION. 

Dans, un vafe de verre divifé en 

deux parties., qui communiquent par 

un petit canal d'une ligne & demie, 

de diamètre , Fig._ 20 . il faut mettre, 

d'abord du vin rouge jufqu'en A,ëc 

achever de l'emplir avec de Peau, & 

l'expofer en quelque endroit o u Une 

Xoit point agité.. 

EFFETS^. 

D e l'extrémité du c a n a l o n voit auffi tôt s'élever une petite colonne 

de.vin, qui fe répandenfuite. fur Ja 

fuperficie de Peau ; & peu-à peu tout 

le v i n pâlie ainfi à la place de Peau 

& cel le-c i à la place du vin.. 
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EXPLICATIONS. VII . 

Lés particules qui compofent la ^EÇON. 

malle d'eau , étant plus pelantes que 

celles du v i n , font plus d'effort pour 

occuper le fond du v a f e , que c e l 

les-ci n'ont de force pour leur réfif-

ter ; de-là il arrive qu'une colonne 

d'eau , capable d'occuper à-peu près! 

la moitié du canal A, prend fon cours 

de haut en bas, & qu'une pareille 

quantité de vin s'élève en même temps 

de bas en haut : & comme ces c o 

lonnes d'eau & de vin , à mefure 

qu'elles palTent, fe réparent conti

nuellement aux dépens de la maffe 

dont elles font partie, à caufe de fa 

fluidité; il arrive enfin que toute l'eau 

fe trouve où étoit le vin avant l ' e x 

périence, & que le v i n eft obligé 

d'occuper la partie du vafe la plus 

élevée iparce que deux corps ne p e u 

vent pas être, en- même temps dans le 

même lieu, comme nous l'avons fait 

voir dans la troifieme Leçon * , en « 5 . se£\ 

parlant de l'impénétrabilité delà ma- ^Ir 
tierc 
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I I . E X P E R I E N C E . 

LEÇOH. PRÉPARATION. 

L a phiole cylindrique qui eft re-

préfentée parla Fig. 21. contient y 

fluides différents ; favoir, 1. du mer

c u r e , 2. de l'huile de tartre, 3. de 

ï 'efprit-de-vin, 4.. de l'efprit de téré

benthine , y . & de l'air. 

£ r ^ T s . 

Q u a n d le vafe eft en repos, toutes 

ces matières occupent les places qui 

conviennent à leur pefanteur fpécifi-

que ; c'eft-à-dire , que le mercure fe 

tient au fond, l'huile de tarrre immé

diatement au«-deffus , après celle-ci 

l'efprit-de-vin , l'efprit de térében

thine enfuite, l'air au-deffus de tout ; 

& fi l'on renverfe plufieurs fois la 

phiole en l 'agitant, dès qu'on lare-

p o f e , chacune de ces liqueurs re

prend fa place, mais l'air , le mer

cure & T'huile de tartre plus promp-

tement que les autres. < -

E X P L I CA T I O N S. 

C e s cinq fluides différent plus en-

t r ' e u x , que le vin & l'eau de l'expo-
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rience précédente, non - feulement 

parleurs pefanteursfpécifiques, mais 

encore par leur nature; ce qui f a i t , 

fans doute , qu'en les agitant enfem-

ble , ils ne fe divifent p o i n t , & ne fe 

mêlent point autant que d'autres li

queurs qui feroient plus analogues*, 

c'eftpar la même raifon, que le mer

cure Se l'huile de tartre fe démêlent 

plus vite que les autres. 

APPLICATION S. 

Les vaïlfeaux propres à exécuter 

ces fortes d'expériences, peuvent re

cevoir différentes formes , & fe dif-

pofer de diverfes manières. O n p e u t , 

par exemple , cacher la capacité i n 

férieure, qui contient le vin de la pre

miere expérience, dans un petit pie-

dedal, ou autrement, B, Fig. 10. 

en ne Iâiffant aînfî appercevoir que 

la partie du vafe où l 'on met l'eau > 

il femble à ceux qui n e connoiffept 

point ces effets, que l'eau fe change 

en vin ; c'eft ainfi que Ton trompe 

quelquefois les yeux par de petits ar

tifices, qui perdent tout leur mer-

veil!eux,quand on en connoît les cau-

fes.Nous. n'en parlons q u e p o u r ap-
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—1 i - e prendre à fufpendre fon jugement 

V I I . dansleschofesquel 'onne conçoit pas 

LEÇON, d'abord, & à ne pas regarder comme 

furnatùrels des effets qui furprennent, 

& dont lacaufe phyfique ne s'apper-

çoit pas. 

Les matières graffes, animales, vé-

gétales ou minérales, étant pour l'or

dinaire compofées de molécules 

moins denfes que celles de l'eau, s'en 

dégagent, lorfqu'elles y font mêlées, 

ôc le plus fouvent l'on n'emploie pas 

d'autre moyen , pour les en féparer, 

que de leur donner le temps de furna-

g e r ; c'eft ainfi qu'on fépare la crème 

du lait. 

O n remarque fouvent à la fuper-

ficie des eaux croupies des taches 

luifantes, qui font paroître des cou

leurs d'iris , quand on les regarde 

dans certains fens ; ce font des par

ties graffes , falines, ou fulfureufes, 

qui fe font élevées du fond , comme 

il arrive dans les terreins bitumineux ; 

o u quife font démêlées de l'intérieur 

de l'eau , ce qui ne manque guère 

d'arriver dans les baffms o ù l 'on va 

laver le l inge. Mais fi une goutte 

d'huilejUne parcelle de graiffe, s'él eve 

au- deiïui 
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au defïus de l'eau, la même c h o i e doit 

arriver,& arrive en effet,quandil y en 

a une plus grande quantité : ainfi plus 

un animal eft gras, toutes chofes éga

les d'ailleurs,plus il a d'avantage pour 

nager. U n boeuf, ou un cochon , à cet 

égard, court donc moins de rifque de 

fe noyer, qu'un lévrier, ou tout au

tre animal maigre. 

Nous pourrions encore citer ici 

pour exemple, l'afcenfion des vapeurs 

&des exhalaifons; mais nous avons 

prévenu cette application, en faifant 

connoître dans la Leçon précédente , 

que la fumée & la flamme, fuivant l 'o

pinion commune , ne s'élèvent dans 

l'air que par une légèreté refpective, 

qui n'eff àproprement parler, qu'une 

moindre pefanteur, comme l'air s'é

lève dans l 'huile, l'huile dans l'eau f 

l'eau dans le mercure. 

Quoiqu'une liqueur plus légère foie 

capable de s'élever au travers d'une 

liqueur plus pefante , il y a pourtant 

tellecirconftanceoù cet effet n'apoint 

lieu. L'eau & le v i n , par e x e m p l e , 

que nous avons employés dans notre 

première expérience, ne fe féparent 

point, quand on les a verfés brufque-

Tome II. B b 
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1 - v j " - — ment l'un fur l'autre. L'huile Se l'eau 

1 EÇON. battues enfemble avec l'air qui s'y 

m ê l e , perdent leur fluidité; le blanc 

d'oeuf Se la crème fouettée font la 

même ç h o f e , & ces fortes de mélan

ges fubfiftent affez long-temps. 

T o u s ces exemples prouvent feu-

lement,qu'il y a des caufes qui s'oppo-

fent aux effets de la pefanteur dans la 

féparation des fluides mêlés,& que ces 

caufes peuvent devenir prédominan

tes; mais elles ne détruifent point no

tre propofition. Il faut Ce fouvenir ici 

de ce que nous avons dit des frotte

ments dans la troifieme Leçon. Cette 

forte de réfiflance s'augmentant à me-

fure que les furfaces fe mulciplientjes 

liqueurs mêlées peuvent être divife'es 

en fi petits volumes, que l'une touche 

l'autre par trop d'endroits, Se que 

la différence de leurs pefanteurs, qui 

feroit la caufe de leur défunion, n'é

gale pas le frottement, ou (ce qui 

efi la même chofe,) la difficulté qu'el

les ont à fe féparer. C'eft par cette rai-

fon que le v i n , prefque auffi pefant 

que l'eau par l u i - m ê m e , quand il ell 

fort divifé par une chute trop bruf-

qwe, demeure dans l 'eau, comme il 
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s'y trouve ; au lieu que fi par la forme • •• 

du vafe, ou par la façon de le verfer, v i l . 

on met en oppofition des volumes LEÇOH. 

plus confidérables, 8c quiayentmoins 

de furface par rapport À leur fol idité, 

il arrive le plus fouvent que le frotte

ment cède àla pefanteur de l'eau.C'eft 

encore par la raifon des frottements 

augmentés par la divifion des parties, 

que l'huile & l e vin deviennent on

guent , que le blanc d'oeuf , la crème , 

ckc. demeurent en mouffe ; car l'air y 

eft fi divifé , 8c fon mélange avec ces 

liquides efl fi intime , que fa légèreté 

nefuffit plus pour l'en dégager. Ajou

tez à ces raifons deux autres caufes 

qui rendent encore la féparation des 

parties difficiles; c'eft la vifcofité qui 

eft plus ou moins grande dans une 

matière que dans une autre, mais donc 

aucune n'eft parfaitement exempte ; 

Se l'analogie qui fe trouve fouvent 

entre deux liqueurs 8c qui confiite 

vraisemblablement dans une certaine 

convenance défigures, de grandeur, 

ou de furface. L 'efprit-de-vin mêlé 

avec l'eau ne s'en fépare plus ; 8c l'hui

le de térébenthine , qui n'eft guère 

plus légere,ne fait pas la même chofe. 
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I L P R O P O S I T I O N . 

Plujieurs liqueurs ou plujieurs fluides, 

quoique de natures différentes, pefent ks 

uns fur Us autres en raifon de leurs den-

fités TV LIE leur hauteur. 

Cette proposition n'a befoin ni 

d'explication , ni de preuves ; car ft 

toute liqueur eftpefante, par la rai

fon feule qu'elle efl matière, ajouter 

une liqueur fur une autre, c'elt ajou

ter un poids à un autre poids, & 

quand l'un des deux feroit plus petit 

que l'autre, il n'a pas moins une va

leur réelle qui doit être comptée dans 

la fomme. Si l'on a deffein de char

ger le fond d'unvaiifeau cylindrique 

de deux livres de liqueur, & qu'on 

commence par y verfer une livre 

d'eau, on pourra certainement ache

ver la charge avec de l'huile ; celle-ci 

étant moins pefante, il en faudra un 

plus grand v o l u m e , mais fon poids 

ne contribuera pas moins à la preflion 

qu'on s'eft propofée. 

I I I . P R O P O S I T I O N . 

Deux liqueurs de denfités différentes 

font en équilibre, lorfqu'aya.nt la mèmt 
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lift, leurs hauteurs perpendiculaires à 

l'horizonfont enraifon réciproque de leurs VIF. 

imfnés ou pefanteurs fpéciftques. L^OK. 

, 1 1 1 . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARÂT/ ON. 

E C D , Fig. 2 2 . eft un fiphon ren-

verfé , dans lequel on verfe du mer

cure , jufqu'à ce que la furface de 

parc & d'autre foit d'un demi-degré 

plus élevée que la ligne C D ; après 

quoi l'on verfe de l'eau colorée dans 

la branche C E . 

EFFETS. 

Lorfque la colonne d'eau mefure 

14 degrés, le mercurefe trouve d'un 

degré plus élevé dans la branche 

D, que dans l'autre. 

E x p L J CA T 10 N s. 

Le mercure chargé d'un côté p:ir 

la colonne d'eau, s'élève dans l 'au

tre branche jufqu'à ce qu'il foit en 

équilibre avec la liqueur qui lepreffe; 

quand il celle d é m o n t e r , fa hauteur 

au-deffus de fon niveau égale la q u a 

torzième partie de celle de l'eau , Se 

B b iij 
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— •• Pon fait d'ailleurs que le poids de 

V I I . Peau efl à celai du mercure, comme 
E ^ 0 N * i efl à 14 ; il eft donc évident que les 

hauteurs de ces deux liqueurs en équi

l i b r e , font en raifon réciproque des 

denfités, puifque l'eau fe tient 14 fois 

auffi haute , comme le mercure efl 

2 4 fois auffi pefant. x 

APPLICATIONS. 

L a propofition que nous venons 

de prouver, étant une fois reconnue 

f i o u r vraie , il fera aifé de connoître 

e rapport de denfités de pîufieurs li

queurs , en comparant ainfiJeurshau-

teurs, lorfqu'elles feront en équilibre; 

car on conçoit bien qu'au lieu de mer

cure on pourroit mettre avec l'eau 

toute autre matière l iquide, comme 

de l 'huile, de l'efprit de v i n , &c.& 

qu'on jugeroit de même par leur hau

teur au-deffus du niveau , de com

bien l'une feroic plus ou moins pe

íante que l'autre. 

C o m m e on peut juger des denfi

tés par la comparaifon des hauteurs, 

©n pourroit auffi par l'élévation de la 

plus peíante des deux liqueurs , fi 

l 'on connoiifoic les denfïtés, eftircer 
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lahauteur de la plus légère en tel cas 

où Ton ne pourroit la mefurer. S i , ^ 

par e x e m p l e , un plongeur avoit au 

fond de feau un fiphon renverfé avec 

du mercure, fur lequel la prefïion 

de l'eau agît feule, & feulement par 

une des deux branches, dèsqu'il v e r -

roit le mercure élevé d'un p i e d , il 

pourroit conclure en toute fureté que 

la colonne d'eau qui preffe, a 1 4 

pieds de hauteur. 

Nous fommes fur la terre comme 

les poiffons qui rampent au fond de 

la mer , plongés dans un vafte fluide 

qui nous environne de toutes parts , 

& d o n t nous ne favons pas au jufle 

la hauteur : accoutumés dès l'inftant 

de notre naiffance à la preffion de 

l'air qui efl égale 5C uniforme fut 

toute l'étendue de nos c o r p s , nous 

ne la fentons p o i n t , parce qu'elle e(t 

continuelle; carfentir n'eft autre cho-

fe que juger de notre état aftuel, par 

comparaifon à un autre qui a p r é c é 

dé : une fenfation qui n'eft jamais in

terrompue, à proprement parler, n'en 

efl pas une. Auffi la connoiffance de 

la pefanteur de l'air eft-elleune d é 

couverte qui a encore tout l e . g o û t 

B b iiij 
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——'—•-—• de la nouveauté. Il y a à peine un 

VII. fiecle que Ton compte fut la preffion 

IEÇCM. D E c e fluide; avant ce temps-là bien 

loin de le croire pefant , plufieurs 

Philofophes l'avoient mis au rang des 

mari ères à qui ils atmbuoient une lé

gèreté abfolue. 

C e n'eft pas que la nature n'eût 

parlé par des faits qui avoient fixé 

l 'attention des Savants;maisce qu'elle 

avoit dit avoit été mal interprété. On 

avoit vu avec admiration l'eau s'é

lever au-deffus defon niveau dans les 

pompes afpirantes ; on avoit remar

qué que le piflon d ' u n e feringue ne 

p o u v o i t fe tirer qu'à grande force, 

quand elle étoit ( boucbée par le bout. 

O n v o y o i t avec furprife qu'un fouf-

Het n 'avoit fon jeu l ibre, qu'autant 

qu'il étoit ouvert par fon canon , que 

deux corps durs & polis comme le 

marbre, appliqués l'un à l'autre fefé-

paroient très-difficilement, & c , «Mais 

» c'eft, d i f o i t - o n , que la nature à un 

33 amour fecret pour le plein ; dès 

» qu'il y a quelque part défaut de ma-

aatiere, elle s'empreffe d'y en por

t i e r ; en u n m o t , la nature abhorre 

Э> le vuide. Я 
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Ces mauvaifes raifons fi peu res

pectables, mais pourtant trop ref-

peftées dans des temps o ù l a r a i f o n 

cédoit à l'autorité d'un nom célèbre , 

ont retardé long-temps les progrès de 

laPhyfique. Galilée fe p a y a , comme 

les autres, de l'horreur du v u i d e , t a n t 

qu'il n'en vit point les bornes; mais 

s'étant allure par des épreuves , que 

l'eau ne pouvoit monter qu'à trente-

deux pieds dans les pompes afpiran-

tes, & que le refte du tuyau , s'il étoit 

plus l o n g , demeuroit vuide, il fe ré

volta enfin contre cette manière de* 

philofopher ; 6c bien loin de penfer , 

comme auroit pu faire quelqu'autre, 

que l'horreur du vuide avoit fes limi

tes au-delà defquelîes elle fe tour-

noit en indifférence, il commença à 

croire que ces fortes de p h é n o m è 

nes avoient une caufe phyfique bien 

différente de ce qu'on avoit imaginé 

jufqu'aiors pour les expliquer. C e 

qu'il avoit foupçonné, T o r i c e l l i , fon 

Éifciple , le mit en évidence. C e Phi-

lofophe Italien fit voir le premier en 

1643 , qu'une colonne d'air prife 

dans l'athmofphere , fe met en é q u i 

libre avec une colonne d'un autre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2$8 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

' — ^ — - fluide qui a la même bafe. Cette ex-

LÎÇON. périence que nous allons répéter, 

prouva invinciblement la pefanteur 

de l'air, & reftitua authentiquement 

à ce fluide un très-grand nombre d'ef

fets naturels que l'on avoit attribués 

jufqu'alors à une caufe purement chi

mérique. 

I V. P-ROP O s r T I O N . 

Vairejî un fluide pefant, qui exerce 

fa prejjïan dans tous les fins à la manhrt 

des liqueurs. 

• Q u o i q u e nous ayons réfolu de 

traitera part des propriétés de l'air, 

nous avons cru qu'il étoit à propos 

de placer ici ce qui regarde fa pefan

teur , parce que c'eft une dépen

dance de l'hydroftatique. C e que l'air 

opère en qualité de fluide pefant, il 

l e fait en conféquence des principes 

de cette feience, & nous ne faifons 

mention de lui en particulier, que 

parce que fa gravité eft une des plus 

curieufes & importantes découver-

• tes que l'on ait faites dans ces der

niers temps. Mais nous n'y parlerons 

que de fa pefanteur relative, remet

tant à traiter avec fes autres proprié-
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tés de fa pefanteur a b f o l u e , e n répé

tant les expériences qui la prouvent 

à priori. 

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

PRÉPARATION, 

O n fait couler du mercure bien 

net dans un tube de verre qui a e n v i 

ron 3 pieds de longueur,) & qui efl 

fermé par un bout. Q u a n d le tube 

efl entièrement p l e i n , on met le 

doigt deffus l'orifice pour le—bou

cher, &c après l'avoir renverfé, on 

porte le bout qui efl fermé avec le 

doigt, dans un vafe qui contient du 

mercure , & l'on ôte le doigt. V o y e z 

la Figure 2 5 . 

EFFETS, 

L e tube ainfi plongé & ouvert par 

en-bas, fe vuide en partie dans le 

vafe -, mais il y refle une colonne de 

mercure qui a environ 2 7 p o u c e s 1 de 

hauteur. 

EXPLICATIONS. 

L'air étant une matière, a , comme 

tous les autres corps , un gravité qui 
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a pour centre celui de la terre même ; 

un corps g r a v e , comme nous l'a

vons vu précédemment , agit par 

fon poids furtout ce qui s'oppofe 

à fa chute , ou qui lui fert de bafe ; 
ainfi quand une colonne d'air de 

rathmofphere repofe fur quelque 

c o r p s , elle le comprime félon toute 

la valeur de fon poids. La fuperficie 

du mercure dans le vafe de notre ex

périence, efl donc comprimée par 

le poids d'une colonne d'air, dont 

elle efï la b a f e ; lorfqu'on applique 

à quelque endroit de cette fuperficie 

comprimée , un tuyau qui contient 

une colonne de mercure plus pefan-

te que la colonne d'air dont fa bafe 

o c c u p e la place, elle s'enfonce, & 

s'abaiffe jufqu'à ce que fa hauteur 

diminuée, mette fon poids en équi

libre avec la preffidn qui s'exerce fur 

toutes les parties femblables de la 

furface du mercure o ù le tube efl 

p l o n g é . 

Cette expérience feule aux yeux 

d'un homme entêté de l'horreur du 

vuide , n'eût guère eu plus de force 

que l'obfervation de Galilée fur l'im-

puifîance des pompes afpirantes au-
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deffus de 32 pieds ; il fe feroit encore a-j--. ; ! 
fait illuGon en limitant l'amour de la VII. 

nature pour le p l e i n ; mais quel f u b - ^ S 0 * * 

terfuge peut-il refier, quand on c o m 

pare l'un & l'autre fait ? Quand o n 

voit que les colonnes de liqueurs 

élevées ainfi au-deffus de leur n i 

veau, diminuent comme leurs d e n 

fités augmentent; quand on efl af-

furé que la caufe qui élevé l'eau à 

32 pieds, ne peut foutenir le mer

cure jqu'à 2 7 pouces { , & que l 'on 

fait d'ailleurs que ces deux c o l o n 

nes fi différentes en longueurs, ont 

des poids parfaitement égaux , n'eft-

on pas forcé de reconnoître que la 

caufe de leur fufpenfion n'eft point 

une qualité abftraite, puifqu'elle fc 

rapporte avec tant cPexactitude aux 

loix de la Statique? En un m o t , cet 

effet n'a-t-il pas tout l'air d'un équi

libre ? C'eft auffi le jugement qu'en 

porta T o r i c e l l i , Se qu'en portèrent 

après lui la plupart des Phyfïciens 

qui eurent connoiffance de cette 

belle Se curieufe expérience. Mais 

perfonne ne contribua davantage à 

découvrir & à faire connoître la pe

fanteur de l 'air, que M . Pafcal : i l 
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— avoit employé l'horreur du vuide, 

VH. comme un langage.reçu ; mais il l'a-
j £ î 0 N - v o i t fait, de même que G a l i l é e , avec 

toute la répugnance que peut fentir 

à s'exprimer obfcurément, un génie 

que la nature a formé pour ne rece

voir & ne tranfmettre que des idées 

claires & diftinctes. Il entra avec 

toute l'ardeur & la fagacité dont il 

étoit capable, dans les vues d e T o -

ricelli ; & tant par lui-même que par 

les foins de M . Perrierfôn beau-fre-

re, qui étoit à Clermont en Auver

g n e , & qui pouvoit tirer avantage 

d'une haute montagne connue fous 

le nom du Puy de Dôme, il mit dans 

la dernière évidence , ce que la co

lonne de mercure fufpendue au-def-

fus de fon réfervoir, indiquoit déjà 

.d'une manière allez décif ive , à ceux 

qui avoient abjuré les qualités occul

tes , & qui ne vouloient plus admet

tre que descaufes méchaniques pour 

expliquer les effets naturels. 

V o i c i la méthode que fuivit M. 

Pafcal, pour s'affurer fi la fufpen-

fion des liqueurs. au-delTus de leur 

niveau dans les pompes afpirantes, 

ou dans le tube d e T o r i c e l l i , étoit 
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un fait d'équilibre, & fi la puiffance 

oppofée au poids du mercure, étoit 

véritablement une colonne d'air prife 

dans l'athmofphere, comme il y avoit 

toute apparence. » Si l 'air, d i t - i l , 

» elt la caufe de ce p h é n o m è n e , c'eft 

«parce qu'il cft pelant & fluide; fa 

» preftion doit donc fe faire comme 

» celle desliqueurs;elle doit diminuer 

M ou augmenter félon fa hauteur ; Se 

»les colonnes de liqueur avec lef-

» quelles on le mettra en équilibre, 

» feront toujours plus ou moins lon-

Mgues, félon qu'elles feront plus o u 

M moins denfes : voyons ce que dira 

«l'expérience. » 

Quelque étendue que puiffe avoir 

l'athmofphere au-deffus de la furface 

delà terre, on ne peut guère fe dif-

penfer de croire qu'elle forme autour 

du g l o b e une enveloppe , dont la 

fuperficie elt uniforme & fphérique , 

à peu près comme celle de l'eau pa-

roît plane , quelque figure qu'ait l e 

fond du vafe qui la contient. Dans 

cette fuppofition, les colonnes d'air, 

àcompter de l'exttémité de l 'athmof

phere jufqu'à l'endroit o ù elles ren

contrent la terre, font plus oumoin» 
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"*""**= longues, félon le moins ou le plus d'é-

VH. lévation du lieu o ù elles aboutiffent ; 
î ^ e N * elles ont donc plus de longueur au 

bas d'une montagne , & elles en ont 

moins au f o m m e t ; fi l'air efl pefant, 

ces colonnes dans un lieu bas, doi

vent faire une plus grande preffion 

que dans un lieu plus é l e v é . 

Ai. Perrier ayant remarqué à quelle 

hauteur étoit le mercure dans le tube 

de ï o r i c e l l i , au pied du Puy de Dô

m e , trouva qu'il baiffoit de plus en 

plus Se confïamment, à mefure qu'on 

s'avançoit vers le haut de la monta

gne , & qu'il remoritoit au contraire, 

8c fuivant les mêmes proportions, à 

mefure qu'on defcendoit vers la ville; 

& cette expérience imaginée par M. 

P a f c a l , & réitérée plufieurs fois fé

l o n fes intentions, a toujours donné 

le même rcfultat; on a donc conclu 

dès-lors que le mercure fe foutenoit 

au-defïus de fon niveau dans le tube 

de T o r i c e l l i , par la preffion de l'air 

furie réfervoir, parce qu'on voyoit 

baiffer le mercure dans le tube , lorf> 

que la colonne qui répondoit à çe 

réfervoir, devenoit moins longue. 

Mais fi la preflion de l'air fur le 

iéfervoir 
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réfervoir foutenoic 2 7 pouces '7 de 

mercure dans le tube, il falloir que 

cette colonne ainfi fufpenduc, ne fût 

aucunement foumife au poids<de l'air 

par fa partie fupérieure;car alors étant 

entre deux prefîions égales, elle doit 

tomber à fon niveau par fon propre 

poids. C'eft auffi ce qui arrive , fi l 'on 

ouvre le bout du tube par le moindre 

petit trou ; & pour faire voir par une 

même expérience qu'il eft également 

néceffaire que l'air agiffe fur la fur-

face du réfervoir , & qu'il n'agille 

qu'en cet e n d r o i t , pour Soutenir la 

colonne de mercure au-deffus de fon 

niveau, M. Pafcal imagina l ' e x p é 

rience qui fuit. 

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

P R £ PA RATION. 

FG, Fig. 24. eft un tuyau de verre 

doublement recourbé & renflé en H, 
ayant environ 3 o pouces de G en K,8c 

autant de H en F. K eft un petit c a 

nal ouvert qui communique a v e c 

l'intérieur du tube & que l'on b o u 

che avec un morceau de veffiemouilr 

Tome II. C e 
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lée. O n emplit tout le tuyau de mer

c u r e , & on le plonge dans le réfer

voir comme celui de Toricelli. 

EFFETS. 

I ° . L e mercure defcend e n l , & 

fe fixe à 2 7 pouces | ou environ au-

deffus du niveau :il en refle feulement 

dans la partie renflée H. 2 D . Si l'on 

pique avec une épingle la vefïïe qui 

bouche l'orifice K , aufli-tôt Pair y 

entre , & le mercure contenu depuis 

J jufqu'en G , tombe dans le réfer

voir ; & celui qui efl contenu dans 1« 
renflement H, remonte dans le tuyau 

H F , & y demeure fufpendu à peu 

près à la hauteur de 2 7 pouces 

EXPLICATIONS. 

II paroît par cette expérience, 1°. 
que l'air efl la eaufe de ces deux ef

fets, puifqu'ils n'ont lieu que quand 

on pique laveffie. 2 0 . Q a e l'éléva

tion du mercure de G en I, efl véri

tablement caufée par la preffion de 

l'air extérieur fur Jafurface- du réfer

v o i r , puifque le mercure retombe 

aufli-tôt que cette preffion. efl con

trebalancée par l'introduction d'une 

colonne d'air en K. 3 0 . Q u e cette 

preflÏQn de fair, extérieur efi biea 
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capable de Soutenir le mercure à 2 7 

pouces^, puisqu'elle l 'élève de n o u 

veau à cette hauteur dans la partie HF. 

Enfin, M . Pafcal répéta l ' e x p é 

rience de T o r i c e l l i avec de l 'eau, du 

vin, de l 'huile, & c . & il parut par 

tous fes réfultats,que c'étoit à la pref-

(ion de l'air qu'on devoit attribuer la 

fufpenfion de toutes ces liqueurs au-

delfus de leur niveau , parce que 

leurs hauteurs étant toujours plus ou 

moins grandes dans les tubes , à p r o 

portion de leurs différentes denfités, 

il e'toit palpable qu'elles fe mettoient 

en équilibre avec un poids qui étoit 

toujours le même à peu près ; 8c 

comme il n'y avoit que l'air qui r é 

pondît à leur bafe,ce fluide s 'annon-

çoit lui-même comme la vraie caufe 

de cet effet. 

APPLICATIONS, 

L'expérience de Toricel l i ne FUC 

pas plutôt connue , que les Phys i 
ciens s'emprefferent de la r é p é t e r , 

& d'en étudier toutes les circonftan-

ces ; chacun d'eux avoit dans fon 

cabinet la colonne de mercure fuf-

pendue, & la viutoit Souvent. U a 

G CI) 
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s- •• examen auffi affidu ne devoit pas 

VII. lai/fer ignorer long-temps les vaua-

LE^ON. tions qui arrivent à la hauteur du 

mercure dans le tube ; on s'en ap-

perçut b i e n - t ô t ; & nous voyons par 

des Lettres de M . Canut chargé 

des affaires du R o i de France en 

Suéde , que Defcarres, Pafcal & 

Perrier, ne l 'ont point ignoré, & 

que l'on a penfé des ce temps-là à 

faire, au moyen de cette expérien

c e , un nouvel inftrument météoro

l o g i q u e ; on l'a nommé depuis , 

baromètre, ou barofeope, c'eft-à-dïre, 

mefure ou obfervation de la pefan-

teur ( de l'air, ) En effet, puifqoe 

c'eft le poids de l'air qui fourient le 

mercure dans le t u b e , lorfquïl mon

te plus haut, ou qu'il defeend plus 

bas que 27 pouces. \ fa hauteur 

m o y e n n e , n'a t - o n pas raifon de 

conclure que la preiîion de l'air eil 

augmentée ou diminuée ? Se cette 

c o l o n n e de mercure qui hauffe & 

baiffe, n'eft-elle pas une indication 

de la pefanteur acfuelle de fathmof-

phere ? 

Q u a n d le baromètre n'auro't que 

cet a v a n t a g e , de nous avenir que 
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le fluide dans lequel nous v i v o n s , 

agit plus ou moins fortement fur nos 

corps, il méritcroit déjà d'occuper 

une place dans nos appartements, par 

préférence à tant d'autres meubles 

fuperflus ou inutiles; mais il en a un 

autre qui le rend encore plus pré

cieux , il annonce d'avance les chan

gements de temps, fur-tout quand ils 

doivent être confidérables ; & l 'on 

doit convenir que ces fortes de pré

dictions font importantes pour les 

travaux de la c a m p a g n e , pour les 

voyageurs, Se dans une infinité d'au

tres circonftances. 

Cette propriété du baromètre, eft 

conftatée par les obfervations de 

près d'unfiecle, faites en différents 

pays , & par diverfes perfonnes a t 

tentives Se exactes : Se fur-tout de

puis rétabliflement des A c a d é m i e s , 

nous avons des tables d'obfervations 

météorologiques , par lefquelles il 

paroît confiant. 

i ° . Q u e la hauteur m o y e n n e du 

mercure dans le baromètre eft de 

27 pouces ^ en France. 

2°. Q u e le plus grand abaifle-

ment ne v a pas tout-à-fait à 2 5 p o u -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 I O L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

3 0 ces, ni la plus grande élévation à 29; 
3°. Q u e vers l 'Equateur, les va

riations font moins grandes y & qu'el

les le font plus dans les climats Sep

tentrionaux. 

4 ° . Q u e quand le mercure baifle 

dans le baromètre, quelle que foit la 

hauteur où il Se trouve alors, il an

nonce de la pluie ou du v e n t , ou en 

général ce qu'on appelie mauvais 

temps. 

j ° . Qu'au contraire , quand i! 

monte , il annonce le calme, le fec, 

le beau temps. 

6". Q u e ces prédictions manquent 

quelquefois, Surtout quand les va

riations de hauteur du mercure fe 

font lentement , 8c en petite quan

tité. 

7 0 . Qu'au contraire , elles font 

prefqu'infaillibles, quand le mercure 

monte ou defeend d'une quantité con-

fidérable en peu de t e m p s , comme, 

par e x e m p l e , de 3 ou 4 lignes en 

quelques heures. 

8°. Q u ' à Paris il efl affez rare que 

les variations du baromètre s'éten

dent plus loin que de 2,6 \ à 28 j 

pouces. 
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Cette dernière obfervation a fait ; -i 
naître l'envie d'avoir des baromètres VU. 

dont les variations euifent plus d ' é - Ь 1 ^ о к * 

tendue, afin que les plus petites puf-

fent être obfervées; de-là font venus 

les baromètres à deux branches , 

qu'on a nommés do-ubles par cette rai-

fonj les baromètres c o u d é s , les b a 

romètres raccourcis , Sec. dont nous 

ne donnerons point ici la defcription, 

parce qu'ils font aifez connus, & 

que cette digreifion nous é l o i g n e -

roit trop de notre fuj-et. Nous dirons 

feulement que de tous les moyens 

qu'on A imaginés jufqu'à préfent pous 

perfectionner le baromètre, il n'y en 

A aucun qui foit affez avantageux, & 

qui n'ait trop d'inconvénients pour 

mériter qu'on le préfère à celui de 

Toricel l i , c'efi-à-dire , à celui qu'on 

nomme communément barometi ï 

fimple , & qu'on a repréfenté par la 

Fig.zy 

Mais ce dernier, tour fimple qu'il 

eft, doit être confirait avec des a t 

tentions que n'ont point ordinaire

ment les Ouvriers qui les vendent. Il 

faut qu'il foit rempli d'un mercure 

parfaitement pur ;.que le tuba ait ш 
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moins deux lignes de diamètre in

térieurement, que le verre en foie 

parfaitement n e t , & qu'il ne refle . 

aucune particule fenfibîe d'air entre 

Je meicure & lui. Il faut encore que 

îe petit vafe qui fert de réfervoir au 

bas du t u y a u , foit de telle largeur, 

que la furface du mercure qu'il ton-

tient,demeure fenfiblement à lamême 

hauteur pendant que celui du tuyau 

monte ou defcend. O n doit au(fi> 

avoir attention que l'échelle de gra* 

duation foit bien exactement divifée; 

car ce feroit un défaut confidérable , 

s'il fe trouvoit quelque ligne de mé

compte fur les 2 7 pouces - de hauteur 

m o y e n n e , ce qui n'eir que trop pof-

fible, quand on fe contente décol

ler fur u n e planche une impreffion 

toute divifée, comme on fait le plus 

fouvent. 

Si les Phyficiens conviennent en-

tr'eux, que le mercure du baromètre 

eft Soutenu à fa hauteur moyenne, 

par le poids derairdel'athmofphere, 

ils ne font pas tout-à-fait d'accord 

fur les variations qu'on y remarque, 

O n fait bien qu'une plus grande élé

vation du mercure dénote une ;pluï 
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grande prefïîon de la part de l'air ; 

mais par quelles raifons l'air preffe-t-il 

davantage dans un temps que dans un 

autre? & quelle affinité ya-t - i l entre 

cette preflionplus ou moins g r a n d e , 

& le changement de temps qui n'arri

ve quelquefois que 10 ou 12 h e u 

res après ? c'eftee que nous exami

nerons ailleurs, quand nous aurons 

fait connoître' plus amplement les 

propriétés de l 'air , & les différents 

états del'athmofphere. 

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

PRÉPARATION, 

Gn applique à la fuperficie d'un 

vafe plein d'eau colorée , un tuyau 

de verre ouvert par les deux b o u t s , 

& l'on fuce avec la bouche ou autre

ment, l'air qu'il contient, C D , Fig, 

20. 
EFFETS. 

Dès que l 'on fuce l'air qui eft dans 

le t u b e , l'eau y monte & le remplit. 

EXPLICATIONS. 

Puïfque Pair eft un fluide univer-

Tome II. D d 

V I I . 
LEÇON. 
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fellenient répandu fur tous les corps 

qui font à la furface de la terre , il 

faut concevoir l'eau de notre vafe 

comme ayant deux fortes de poids 

qui la font pefer fur le fond ; favoir, 

«eîui qui lui vient de fa propre maffe, 

Se celui d'une colonne d'air qui ré

pond à fa furface, & qu'elle foutient, 

Car nous avons vu ci-deffus que plu

sieurs liqueurs l'une fur l'autre , exer

cent leur ppfanteur en commun fur 

ïe même fond/ Suppofons mainte

nant que l'eau foit divifée en un cer

tain nombre de petites colonnes 

femblables à celle qui répond à l'o

rifice du tube ; chacune de ces co

lonnes répondra â une colonne d'air 

Semblable en diamètre ; Se l'on pour

ra dire d'elle ce que nous venons de 

dire de la maffe t o t a l e , qu'elle pefe 

o u qu'elle tend au fond du vafe par 

e l l e - m ê m e , & par le poids de l'air 

qu'elle porte. 

T a n t qu'on ne fuce pas l'air du tu-

-be f toutes les extrémités de ces 

colonnes d'eau font dans le même 

p l a n , parce qu'étant également pe-

fantes f & également chargées, il n'y 

a pas de raifon qui oblige Lune ou 
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l'autre à fe tenir ou plus h a u t e , ou -<• •*< 

plus bafle que le refte ; mais fi l'une V I I . 

d'entr'elJes fe trouve de'chargée du LEÇON. 

poids de l'air qu'elle portoit, ( & c'eft 

l'en décharger que d'ôter l'air du 

tuyau de verre, ) alors cette colonne 

doit s'élever au-delTus des autres , 

parce qu'elle n'efl plus en état de 

leur faire équilibre. Et comme la flui

dité d e l à maffe ne permet pas que 

cette colonne ainû élevée laiffe au

cun vuide dans le fond , elle fe répa

re continuellement aux dépens des 

autres qui diminuent de longueur, 

& le vaiffeau fe vuide de cette ma

tière. 

Si la preffion de l'air fur la furface 

de l'eau étoit infinie , on pourroit 

ainfi avec un tuyau affez long élever 

l'eau, ou toute autre liqueur , à une 

hauteur non limitée. Mais fi le poids 

de l'air n'a qu'une certaine v a l e u r , 

quand l'eau fera parvenue à telle hau

teur, où fon propre poids fera égal 

à celui de l'air qui la f o u l e v e , on au

ra beau fucer celui du t u y a u , la puif-

fance de l'air extérieur épuifée, n'au-

raplus d'effet au-delà, 

D d ij 
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V I I . E X P E R I E N C E . 
VU. 

LïÇON. PREPARAT IO N. 

Cette expérience fe fait de même 
que la précédente • mais on fe fert dç 
mercure au lieu d'eau, & le tube doit 
avoir au moins 30 pouces de lon
gueur , & ne pas excéder une ligne 
de diamètre, 

E F F X T S, 

L e mercure arrivé à 2 7 pouces^ 
ou environ de hauteur perpendicu
laire au-detfus de la furface du réfer-
vo i r , ne s'élevé pas davantage, quoi
qu'on continue defucer l'air du tuyau. 

E X P L l CA T I ON S, 

Nous n'avons rien à ajouter à l'ex
plication de l'expérience précéden
t e , pour faire entendre celle-ci, fi-
non que, comme le mercure elt beau
coup plus pefaryt que l 'eau, lape-
fanteur de l'air extérieur qui fert à 
l 'élever, fc prouve en équilibre avec 
une colonne moins longue. S'il y 
avoit quelque fluide encore pluspe-
fant que le mercure, on le verroit 
fans doute fe fixer encore plus bas. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L * . 3 1 7 
_ _ _ A _ 

A P P L I C A T I O N S " , YJJR 

Vuider d'air un tuyau en le fuçant LE^OH. 

avec la b o u c h e , ou bien en traînant 

dedans, & de bas en h a u t , un b o u 

chon bien exact, c'eft la même c h o -

fe quant à l'effet qui doit s'enfuivre ; 

c'eft toujours donner lieu à la pref-

fion de l'air qui répond au réfervoir, 

& cela fuffit pour élever le fluide. 

C'eft précifément ce que l 'on v o i t 

dans les feringues ou pompes afpi-

rantes; car le pifton paffant de bas 

en haut du cylindre creux qui le con

tient , foulevc la colonne d'air qui 

pefe fur fon plan Supérieur; il fe fait 

au-deffous un v u i d e , où le poids de 

l'athmofphere fait monter l'eau, com

me dans le tuyau de l'expérience pré

cédente. V o y e z la Fig. 27 . 

Mais comme le poids de l'athmof

phere eft limité , ôc qu'une colonne 

d'eau d'environ 3 2 p i e d s , lui fait 

équilibre dans nos climats, & dans 

les lieux qui ne font pas beaucoup 

élevés au-deffus dû niveau de la m e r , 

on conçoit bien qu'une pompe , tel

le que celle dont nous parlons, & 

qu'on nomme afpirante, ne peut point 

D d iij 
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• J—. élever l'eau à toute hauteur. Quand 

VU. celle-ci ne fufïît p a s , on emploie cel-
LEÇON. | E S ¿oní nous avons parlé ci-deffus, 

& que nous avons appellées pompes 

foulantes. C o m m e dans ces derniè

res la colonne d'eau qu'on élevé eft 

immédiatement portée par le pifión, 

& que ce pifión eft mené par une 

puiffance que l 'on peut augmenter 

autant que l 'on v e u t , il eft évident 

que l'afcenfion de l'eau n'eft bornée 

À aucune hauteur. 

Si les pompes foulantes ont l'a

vantage de porter l'eau à toutes fortes 

de hauteurs, elles n'ont pas celui 

de pouvoir être placées hors du puirs 

ou du baffin d'où l'on veut tirer l'eau, 

comme les pompes afpirantes. Et 

c'eft une incommodité très-grande 

de placer & d'entretenir ces fortes de 

machines dans des lieux fort pro

fonds , fouvent étroits , difficiles à 

épuifer, & affez ordinairement dans 

des pays où la difette d'ouvriers in

telligents ajoute encore à la difficulté 

des réparations. 

O n évite ces inconvénients, & l'on 

jouit d'un double avantage, en conf-

truifant les pompes de maniere qu'el-
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les foient en même temps afpirantes - —' 

Se foulantes,telles que cellesqui font T ^ 1 1 -

représentées par la Fig. 2 8 . Le piifon E S C N T " 

afpire en m o n t a n t , & foule en def-

cendant. L e tuyau qui conduit l'eau 

de la fource à la pompe , ne peut à 

la vérité avoir que 32 pieds tout au 

plus de hauteur perpendiculaire; mais 

celafuffitfouvent pour placer la p o m 

pe dans un lieu commodément ac-

ceflible; Se le tuyau montant, qui 

porte l'eau refoulée , peut avoir a u 

tant de longueur que la force motrice 

le permet. 

Quand on emploie des pompes 

atirantes, il faut avoir égara à la fi-

tuation du l i e u ; car puisqu'elles n'é

lèvent les eaux qu'à l'aide de l'athmoC-

phere qui pefe fur la furface de la 

fource, plus cette fource eft élevée 

au^deffus du niveau de la mer, moins 

la colonne d'air qui la preffe eft l o n 

gue. J'ai porté un baromètre au plus 

haut des Alpes * , & j'ai trouvé que le * L e . } 

mercure s'y tenoit d'environ un quart Mi. 1 7 ; ? . 
moins haut qu'à Turin. Si j ' y euffe 

porté une p o m p e afpirante , Se que 

je l'euiTe mife en jeu , elle ne m'au-

ioit donc élevé l'eau tout au plus 

D d iv 
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- qu'à 24. pieds ; Se par la raifon du 

VU. contraire, dans les fouterreins très-

rïçoK. p r o f o n c ] s o n pourroit attendre du 

poids de Pair des effets plus grands 

que ceux qu'il opère ailleurs. 

C'efl par une méchanique aiïez 

femblable à celle des pompes afpi-

rantes, que les oifeaux à longs becs, 

comme les hérons , les ciedgnes , les 

bécaffes, Sec. Se la plupart des qua

drupèdes, les c h e v a u x , les vaches, 

les cerfs, & c . élèvent Peau dans leur 

eftomac : ces animaux boivent en fu-

çant ; & fucer n'eft autre chofe que 

raréfier l'air intérieur, en dilatant les 

capacités qui Je contiennent, pour 

donner lieuàl'athmofphere d'agir par 

fa preffion. La poitrine en s'élevant, 

femblable à un fouffietdont on écarte 

les panneaux, fait naître un nouveau 

vuide , que l'air du dehors va remplir 

ordinairement, ( ce que l'on nomme 

refpirer ; mais fila bouche fe trouve 

baignée ou remplie d'eau, quand ce 

dernier fluide feroit au-deffous de 

l'eftomac o ù fe fait le vuide , il y eft 

porté par le poids de l'air dont il eft 

toujours chargé. 

S'il reftoit encore quelque incertt-
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tude après les explications que nous = — 

venons de donner de l'afpiration des VU. 

pompes -, & des autres effets de cette Î < * 0 N 

efpece fi l'on doutoit encore que la 

preiïion de l'air en fût la véritable 

caufe , on pourroit achever de s'en 

convaincre par l'expérience que nous 

allons rapporter. 

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

P R E F A R AT I O Né 

Sur la platine d'une machine pneu

matique on place un petit gobelet qui 

contient du mercure : on le couvre 

d'un récipient furmonté d'une petite 

pompe afpirante, dont le tuyau , qui 

efl de verre, plonge dans le petit 

vailTeau , & l'on fait le vuide le plus 

parfait qu'il efl poffible. Fig. 2p. 

EFFETS. 

Quand on levé le pifton de la p e 

tite pompe ,• on fent une réfiftance 

confidérable , & le mercure ne s'éle-

Ve point dans le tuyau; mais fi l'air 

vient à rentrer dans le récipient, la 

pompe alors a fon effet ordinaire. 
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EXPLICATIONS. 

N o u s prétendons que l'action de 

l'air fait monter les fluides dans les 

pompes afpirantes; on le fupprime 

en évacuant le vaiffeau fous lequel 

eft placé le mercure, & la pompe 

n'a plus fon effet. Il eft donc prouvé 

que ce que l'on a fupprime ( l'air & 

fa prefTîon ) eft la vraie caufe de cet

te afeenfion des liqueurs dans les 

pompes. 

L a difficulté qu'on éprouve en éle

vant le pif îon, quand le récipient eft 

vuide , eft encore une preuve du 

poids de l'air. Q u e la feringue abou* 

tiffe à un vaiffeau vuide d'air,ou qu'el

le foit bonchee par en bas , c'eft la 

même chofe ; tant que le piflon pref-

fé en fa partie fupérieure , par une co

lonne d'air qui pefe de haut en-bas, 

l 'eften mêmetempsparuneautre co

lonne du même air qui foutient fa 

partie inférieure,foit immédiatement, 

foit par l'intermède d'un autre fluide 

qu'il pouffe, ce pifton eft en équili

bre entre deux puiffances égales, & 

pour le mouvoir on n'a que fon frot

tement à vaincre; mais quand onfup-
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prime la colonne d'air qui le foutient • 

en-deffous, on ne peut plus le tirer VII. 

de bas en haut, qu'on ne fouleve l'air E ? 0 N ' 

qu'il porte , & cet air eft un cylindre 

qui a toute la hauteur de l'athmofphe-

ie, & dont le pifton même eft la bafe. 

APPLICATIONS. 

Qu'on fe rappelle ici le moyen que 

nous avons employé dans la féconde 

Leçon * , pour forcer l'eaa'& le mer- _ * * *• 

cure de palier a travers des pores du Tome 1.p:gt 

bois & de la peau ; Se l 'on concevra , s s- fa1/^. 

par ce que nous venons de dire t o u 

chant laprelTion de l'«ir, pourquoi ces 

fluides ont pénétré à travers le fond de 

leurvafejorfqu'on a fait le Vuide dans 

les canons de verre fur Iefqueîs ils 

étoient établis. Car il eft aile de c o m 

prendre qu'en Supprimant, c o m m e 

nous avons fait, l'air qui fait équili

bre en-deflous , à celui qui prefle par-

deffus , celui-ci exerce tout fon poids 

fur la liqueur, Se la force de paffer. 

U n foufflet bouché de toutes parts 

n'a plus le mouvement l ibre; parce 

que, comme le pifton de la Serin

gue de la dernière expérience,il p o r 

te une nnffe d'air confidérablè, à 
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quoi rien ne fait équilibre en dedans* 

Par la même raifbn, la poitrine des 

animaux ne peut plus fe dilater, com

me elle a coutume de faire pour l a 

rèfpiration , dès qu'on ferme tout ac

cès à l'air qui doit y entrer ; & l e s 

Anatomiftes conviennent que l e s ani

maux qui fe n o i e n t , meurent moins 

de la quantité d'eau qu'ils avalent, 

que par l'interruption du mouvement 

néceffaire pour refpirer. 

L a pefantéur ou la preffion laté

rale de 1 air peut fe prouver par l'ex

périence qui fuit. 

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

P R E FA RA T I O -TV. 

Il faut établir & fixerfur la platine 

de la machine pneumatique, un pe

tit moulinet que l'on couvre d'un ré

c i p i e n t , percé par le côté & garni 

d 'un petit bout de tuyau , que l'on 

tient bouché avec le d o i g t , pendant 

qu'on raréfie l'air d'un coup de pif-

t o n feulement. Fig. 30. 

EFFETS. 

Dès qu'on ôte le doigt pourlaif-
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fer lé canal o u v e r t , on entend un , L J _ M . 

fbuffle , & Ton voit tourner le mou- v i l . 

linet très-rapidement. LEÇON, 

EXPLICATION si 

Le/ouffle qu'on entend, ne peut 

point être attribuée autre chofe, qu'à 

l'air qui paife avec beaucoup de v î -

teffe du dehors au-dedans du r é c i 

pient , pour remplacer celui qu'on a 

pompé ; Se comme le canal qui lui 

donne paffage eft horizontal , on n e 

peutfe difpenfer de reconnoitre que 

l'air, comme tous les autres fluides, 

exerce fa pefanteur de c ô t é , de mc)z 

pie que de haut en bas. 

A P P L ICsiTIONS, 

T o u t le monde fait qu'un tonneaa 

plein Se percé par le bas f e u l e m e n t , 

ne s'écoule p o i n t , à moins que la 

trou ne foit fort grand j c'eft que l'air 

par fon poids foutient la liqueur qui 

tend à fortir, & qui pefe moins que 

lui, parce qu'elle n'a point une h a u 

teur fufhfante : mais fi l'on fait une 

ouverture à la partie fupérieure du 

fonneau, l'air qui pefe fur la liqueur 

par ce nouveau trou, fait autant d'ef> 
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- fore pour la chaffer de haut en-bas, 

VII. qu'une colonne d'air femblable en 

LEÇON. f a j c p O U I l 'empêcher de fortir par en-

bas , & alors cette liqueur s'écoule 

parfon propre poids. C e t t e explica

tion peut fervirà rendre raifon d'un 

fait qui paroît d'abord affez Singulier. 

O n emplit d'eau un flacon, Fig. 31. 
percé en A d'un "petit t r o u , que l'on 

tient bouché avec une boulette de 

c i r e ; à travers du b o u c h o n qui ferme 

exactement l 'orifice, paffe un tube 

de verre B, qui eft ouvert des deux 

b o u t s ; & l'on emplit d'eau le flacon 

& le tube. Si l'on débouche letiou 

qui eft en A , l'eau s'écoule jufqu'à ce 

que le tube foit v u i d e ; & aufli-tôt 

après elle s'arrête. 

C e qui eft contenu dans le tube 

doit s'écouler par fon propre poids, 

parce que l'air preiïe autant en fi, 

qu'il réfifte en A ; mais quand ce tu

be eft entièrement v u i d é , l'écoule

ment doit ceffer : car l'eau qui eft 

au-delfous de AC, eft retenue par fon 

propre p o i d s , comme elle l'eft ordi

nairement dans une taffe ; & celle qui 

eft au-deiTus de cette l igne demeure 

fufpendue,non-feulementparlapref* 
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[ion de l'air en A, mais encore par — 

celle d'une colonne qui agit par B le VII. 

long du tuyau. L I Ç O N . 

Enfin tous les effets qui de'pendent 

du poids de l 'air, fe font dans une 

chambre auffi-bicn qu'en dehors ; le 

baromètre, par e x e m p l e , s'y tient 

aufïï h a u t , & l e s p o m p e s élèvent é g a 

lement l'eau dans des lieux couverts : 

ce qui prouve bien que les p l a n 

chers ne bornent point la colonne 

d'air qui foutient le mercure ou les 

autres liqueurs ; mais qu'elle emprun

te fon poids de l'athmofphere avec 

laquelle elle communique , par les 

fenêtres ou par les portes. 

Voici maintenant des preuves delà 

réfïftanceque l'air fait de bas en haut, 

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

PRÉ' PA RATION. 

Remplirez d'eau le canon de ver

re repréfenté par la Fig. 3 2. c o u v r e z -

le d'un morceau de papier qui tou

che bien les bords ; mettez la main 

deffus, & renverfez le vaiffeau dans 

unefituation perpendiculaire à l ' h o V 

lizon, 
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EFFETS. 

Q u a n d on cte la main qui tient Je 

morceau de papier appliqué à l'em

bouchure du vafe 3 l'eau demeure 

çonftamment fufpendue, & le papier 

qui lui fert de bafe y demeure ap

pliqué. 

EXPLICATIONS, 

L'eau contenue dans le vafe ne 

peut defcendre & s'échapper, qu'en 

refoulant une colonne d'air D E, 

appuyée contre la terre ou contre le 

plancher ; mais cette colonne ne 

peut refluer latéralement,parce qu'el

le eft foutenue de tous côtés par l'at-

mofpbere même , dont le poids fe-

roit capable de porter une malle 

d'eau qui auroit 32 pieds de hauteur; 

ainfi la réfiftance de la colonne DE 

étayée par les colonnes voifines, eft 

plus que fufhfante pour empêcher 

Peau du vaiffeau de tomber. 

L e morceau de papier dans cette 

expérience ne fert qu'à prévenir la 

divifion des deux fluides,qui auroient 

peine à fe contenir à caufe de la gran

de différence de leurs denûtés.Quand 

Pair 
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l'air & l'eau fe touchent par des bafes i m . " -
moins larges , cette précaution eft VII. 

inutile, comme on l'a pu remarquer LS^ON. 

dans les expériences précédentes. 

APPLICATIONS. 

On peut rappeller ici la fontaine 

intermittente, dont nous nous Som

mes Servis pour prouver laréfiftance 

des corps par celle de l'air * ; & l 'on * 1. r, e f a n 

appercevra aifément d'où lui vient 

l'intermittence de fon écoulement. - i " 

Car tant que le canal , qui porte l'air 

dans le réServoir, eft bouché par en-

bas, l'air qui répond à l'orifice des 

petits canaux dirigés vers le baSfin 

eft plus fort qu'il ne faut pour arrê
ter la chute de l'eau , dont le poids 

r.epeut avoir Son effet, que quand 

elle eft entre deux airs d'égale forcej 

& cela arrive toutes les fois que l'eau 

du baftîn étant écoulée , l 'ouverture 

inférieure du canal refte à découvert. 

Nous avons parlé auffi au même e n 

droit d'une efpece. de pompe , ou de 

chalumeau renflé , en ufagë dans les 

OFFICES pour puiffer l'eau qu'on met 

rafraîchir dans des flacons d'étain. 

Les liqueurs demeurent encore fuf-

Tome I I . 1: e 
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pendues dans cet inf iniment, parla 

réfiflance que Pair fait de bas en-haut, 

& qui ne manque pas d'avoir fon ef

f e t , quand on bouche a v e c le doigt 

l'orifice d 'en-haut, pour empêcher 

que l'air qui y répond ne joigne fon 

poids à celui delà liqueur. 

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

PRÉPARATION. 

FGHI, Fig. 33. efl un tuyau de 

verre recourbé, dont une jambe eit 

plus longue que l'autre , & que l'on 

nomme un fiphon : on plonge la jam-

•bela plus courte dans un vafe plein 

d'eau, 5c en appliquant e n f l a bou

c h e , ou une petite p o m p e , onfuce 

l'air qu'il contient. 

EFFETS. 

Par la friction que l 'on fait en f ,1e 
fiphon fe remplit d'eau; & dès qu'on 

ôte la b o u c h e , il fe fait un écoule

ment qui continue, tant qu'il y a de 

l'eau dans le vafe. 

EXPLICATIONS. 

• L 'eau du vafe étant preffée en tou-
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te fa Surface, par Te poids de l'athmof- — • — 

phere , doit s'échapper par l'endroit VII . 
où elle ceffe d'éprouver la mêmepref- LEÇON. 

fion ; c'efl pourquoi elle remplit tout 

le liphon auffi-tôt qu'on en fuce 

l'air, Se qu'on fufpend fon aétion en F. 

Si les deux jambes étoient égales , 

comme F G, G H, après la fucf ion il 

n'y auroit point d'écoulement, parce 

que la colonne d'air qui réfifteroit 

en H, étant auffi haute que celle qui 

preffe en F , lui ferait équi l ibre, Se 

l'eau retomberoit de part Se d'autre 

par fon propre poids,ou demeurerok 

également fufpendue dans toutes les 

deux.Mais lorSque l'une des deuxjam-

besafon orifice au defîbus de la Super

ficie du réServoir,comme G L q u o i q u e 

la colonne d'air qui lui r é p o n d , Soit 

plus longue que celle qui peSe en F , 

ellen'eft pas en état d'empêcher l'eau 

de couler. 

Pour Saifir la raifon de ceci , il Saut 

confidérer la colonne totale d'air 

IAT comme divifée en deux parties, 

dont une K H , fait équilibre à L F , 

& feroit capable d'arrêter l ' e a u , fi le 

tuyau nniffoit en H. L'eau qui rem

plit la partie HI du Siphon , ne 

E e ij 
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trouve donc d'autre réfiflance en I, 

qu'une colonne d'air de même lon

gueur qu'elle , & qui pefe beaucoup 

moins. Cette portion d'eau s'écoule 

d o n c par l'excès de fon poids : mais 

pendant qu'elle t o m b e , rien ne fou-

tient celle qui eft au-defTusjc'elt pour

quoi elle eft continuellement rem

placée : ainfi l 'écoulement a lieu, 

n o n parce que l'air ne réfifte pas, 

mais parce qu'à hauteur égale , l'eau 

pefe plus que lui. E t par cette der

nière raifon , la réfiflance de l'air en 

I , qui eft toujours vaincue , l'cft 

d'autant plus , que la partie HI du 

i u y a u eft plus «longue ; Ja preffion en 

A en devient d'autant plus forte, S 

c'en: ce qui fe v o i t évidemment par 

l 'expérience fuivante. 

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

PR £ PA RATION. 

AB, Fig. 3 4 . eft un gros tuyau de 

verre qui a environ 15; pouces de 

l o n g u e u r , fermé en B , & garni en A 

d'une virole de métal , avec un fond 

auquel font foudés deux tuyaux qui 

peuvent avoir intérieurement 2 li

gnes \ de diamètre. L e plus court 
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des deux, qui eft c o u d é , s'élève de : 

2 ou 3 p o u c e s , en forme d'ajutage^ 

dans le gros canon ; l'autre qui eft 

plus long , ouvert auffi des deux 

bouts, n'excède point le fond a u 

quel il eft foudé ; mais il fe divife en 

deux parties qui peuvent fe féparer 

en D, Se fe rejoindre à vis. O n ren-

verfe cet initrument pour y faire cou

ler , par le plus long tuyau, quelques 

pouces d'eau, enfuite on le remet 

dans fa fituation naturelle, & dans le 

même inftant on plonge la jambe 

coudée dans un pot plein d'eau. 

E F F S T s. 

Auffi-tôt l'eau s'écoule par la jam

be la plus longue , Se l'on apperçoit 

un jet d'eau dans le gros canon ; mais 

ce jet s'élève beaucoup plus h a u t , 

quand le tuyau par où fe fait l 'écoule

ment , eft compofé de fes deux par

ties, que lorfqu'on en retranche une. 

EXPLICATIONS. 

Les deux petits tuyaux , & le gros 

canon auquel ils aboutilTenc, d o i 

vent être confidérés comme un ÍI-

phon 5 l'eau qui monte par la jambe 
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«-!-"i j js la phus courte, & qui s'élance par 

LE^OS ^ o n e x t r ^ m ^ ^ ' élevée par le poids 

' " de l'air qui agit fur la furface du pot; 

& puifque cet élancement de l'eau 

e u d'autant plus g r a n d , que l'autre 

jambe eft plus l o n g u e , c'en une mar

que certaine que la preffion qui le 

caufe , croît à proportion de cet al

longement , comme nous l'avons dit 

ci-delfus. 

APPLICATIO IV S. 

L e fiphon que nous venons d'em

ployer , peut être fait de façon que le 

réfervoir & les branches foient cachés 

dans un piedeftal, ou autrement; & 

alors il fait voir un jet d'eau au-deflus 

de fa fource. V o y e z la Fig. 3 5/. 

E n général les fiphons font fort 

en ufage dans les celliers, dans les 

laboratoires de C h y m i e , dans les of

f ices, & c . pour tirer les liqueurs à 

clair ; comme cet inftrument les pui-

fe par la fuperficie, & qu'on l'emploie 

fans être o b l i g é de remuer les vaif-

feaux , c'eft un m o y e n sûr pour tirer 

fans lie les v ins, les ratafias , &c. 

L a figure & la matière du tuyau 

ne changent rien à l'effet du fiphon, 
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S'il Te trouve dans une montagne une J — ^ - = 1 

veine de f a b l e , quùaitla forme de VII . 
cet infiniment ^ & qu'elle foit renfer- L T ' î O N « 

mée dans de la glaife , ou dans quel

que autre matière moins propre à fil

trer l'eau , ce fiphon naturel épuife-

ra une cavité remplie d'eau, à laquel

le répondra fa jambe la plus courte 

Se fi les écoulements qui fourniffenc 

auréfervoir, fe font plus lentement 

que fon é v a c u a t i o n , l'extrémité de la 

jambe la plus longue fera une fource 

ou une fontaine naturellement inter

mittente & périodique. 

Le verre à fiphon repréfenté par 

la Fig. 3 6. rendra cette idée fenfible. 

S'a coupe quel'on remplit d'eau, peut 

repréfenter la cavité que nous fup-

pofons dans la montagne ; le tuyau 

recourbé, dont la jambe la plus l o n 

gue paffe à travers du pied , procure 

une évacuation qui commence dès 

que l'eau eft parvenue en E , & q u i , 

lorfqu'elle eft finie , ne recommerice 

que quand le verre a été rempli de 

nouveau. 

11 faut convenir que pour tirer de 

cette expérience une explication 

complette des fources périodiques,on 
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. doit fuppofer un épuifement parfait 

VU. dans la cavité qrn fert de réfervoir:car 

Lrçon. pécoulement de notre verre à fi-

p h o n , quand une fois il a commencé, 

ne finiroit p o i n t , G l'on avoir foin 

d'entretenir de l'eau dans le vafe ; & 

l ' o n aura peine à concevoir que la 

fource qui fe fait au bout de la bran

che la plus longue du fiphon , puiffe 

avoir des intermittences, fi les écou

lements qui fourniffent de l'eau à la 

plus courte , n'en ont point. Mais 

ces fortes d'effets naturels ont ordi

nairement plufieurs caufes à la fois ; 

& c'eft toujours un avantage , que 

d'en pouvoir indiquer quelqu'une. 

C o m m e les liqueurs doivent mon

ter dans la jambe la plus courte du 

fiphon, avant que de s'écouler par 

la plus longue , 6c qu'elles y font éle

vées par le poids de l'air qui agit fur 

le réfervoir, on doit régler la hauteur 

de cette partie du tuyau , félon le 

poids actuel de l'athmofphere , & la 

denfité de la liqueur qu'il doit con

tenir. C a r , félon ce que nous avons 

enfeigné touchant les pompes afpi-

rantes , f eau commune ne s'éléveroit 

point dans un fiphon, paffé 32 
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pieds, ni le mercure au-delà de 2 7 o u 

28 pouces; encore ne faudroit-il pas 

que ce fût dans un lieu fort élevé au-

deffus du niveau de la mer. 

Cette réflexion ma fait penfer qu'on 

pourroit comparer facilement , & en 

peu de temps, les denfités de deux l i 

queurs, par le moyen d'un fiphon 

ouvert en fa courbure , & furmonté 

d'une petite pompe afpirante,comme 

il eft repréfenté par la Fig, 3 7 . Car cet 

inftrument étant fixé fur une planche 

graduée par pouces Se par lignes , fî 

les branches font plongées également 

dans deux gobelets , dont l ' u n , par 

exemple, contienne du mercure, Se 

l'autre de l'eau , en raréfiant l'air des 

tuyaux par le moyen delà p e t i t e p o m -

pe , chaque liqueur obéira à la pre£> 

Son de l'air extérieur qui eft commune 

à toutes les deux , félon le rapport de 

fadenfité ; fi le mercure s'élève d'un 

pouce.l'eau montera au quatorzième» 

Mais fi l'on faifoit ufage de cet inftru

ment , il faudroit que les t u y a u x , de 

part Se d'autre, euffent au moins 3 

ou 4. lignes de diamètre intérieure

ment. O n en verra la raifon à la fin 

de la L e ç o n qui fuit. 

Tome I I . F f 
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V I I I . L E Ç O N . 
Suite de l'HydroJIatique. 

I I I . S E C T I O N . 

De la pefanteur & de l'équilibre 
des Solides plongés dans les 

liqueurs. 

2 u A N D un corps folide eft 

p l o n g é , il occupe la place d'un 

me de liqueur égal au l ien; à 

moins que ce ne foie quelque matière 

fpongieufe , qui admette une portion 

de la liqueur dans fes p o r e s , ou un 

corps diffoluble , dont les parties 

défunies peuvent fe loger dans les 

pores mêmes du diffolvant. Car dans 

ces deux c a s , les volumes ou g r a n 

deurs apparentes , tant du folide que 

de la liqueur, fe confondent un peu ; 

& lorsqu'ils font mêlés , il arrive l e 

plus fouvent qu'ils occupent moins 

F f ij 
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^ de place qu'il n'en falloit pour les 

VIII. contenir féparément : un vafe, par 
j E i o l i " exemple, dont la capacité égalèrent 

une p i n t e , ne feroit pas plein , fi l'on 

y mettoit une chopine d'eau , & une 

pareille mefure de fucre en poudre , 

ou de morceaux d'éponge. Nous n'a

vons pas maintenant ces fortes d'ef

fets en vue:nous confidérons les corps 

plongés comme entiers Se impénétra

bles aux fluides qui les reçoivent; 

telle eft une bille d'ivoire que l'on fait 

defeendre dans l'eau , & qui l'oblige 

de s'élever vers les bords du vafe dans 

lequel elle eft contenue. 

C e volume de liqueur déplacé par 

le corps plongé , ou la quantité qui 

s'élève au deffus du plan dans lequel 

s'étoit fixée la furface de la liqueur 

avant l'immerfion, ce v o l u m e , dis-je, 

p e f e p l u s o u moins félon fa denfité; 

car les fluides , de même que lesfo-

lides, différent entr'eux, par la quan

tité de matière propre qu'ils renfer

ment fous un certain v o l u m e , Si la 

même liqueur n'eft pas toujours éga

lement denfe. 

O n peut faire ici deux fuppofi-

Ùons : i°. Q u e le v o l u m e de liqueur 
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en queflion , égale en denfité , Se 
par conféquent en p o i d s , le corps 

îblide qui a pris fa place : 2°. ou bien 

que l'un des deux pefe plus que l 'au

tre. Nous appellerons pzfanteur ref-
pzBive, la quantité dont le plus pe-

fant furpaffera le plus léger, de forte 

que fi un volume d'eau pefant une 

livre eft déplacé par un folide qui 

pefe une livre & demie, la pefanteur 

refpective de celui-ci fera une demi-

livre. 

P R E M I È R E P R O P O S I T I O N . 

Un corps folide entièrement plongé, eft 
comprimé de tous côtés par la liqueur qui 
l'entoure; £r la preffon qu'il éprouve , 
tf d'autant plus grande , que la liqueur 
a plus de denfité, & quil eft plus profon
dément plongé. 

N o u s avons fait voir dans la p r e 

mière Section de la L e ç o n précéden

te, que le poids des liqueurs s'exer

ce dans tous les fens. N o u s avons 

prouvé encore que cette preffion 

croit en raifon de la hauteur du liqui

de; & enfin, dans la féconde Sec

tion il a été démontré qu'il y a équi

libre entre deux liqueurs dont les 

F f i i j 
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m _! hauteurs font en raifon réciproque 

VIII"- d e leurs denfités ou pefanteurs fpé-' 

Ls^os. c j f j q l i e s > L a propolition que nous ve

nons d'énoncer, n'efi qu'une confé-

-quence de celle-ci : de la première, il 

fuit qu'un corps plongé eft comprimé de 
toutes parts. Il fuit de la féconde , que 

lapreJJionqu,il éprouve, eft d'autant plus 
grande, quil eft plus profondément plon
gé. Et de la troifieme enfin , il fuit, 

qu'à profondeurs égales , la charge efi 
d'autant plus grande, que le fluide a plus 
de denflté ou de pefanteur fpécifique. 

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

PRÉPARATION. 

La Fig. J . repréfente un grand vafe 

de verre plein d'eau claire , dans la

quelle on p l o n g e une petite veiïie 

remplie d'eau c o l o r é e , & liée à un 

tube de verre qui efl ouvert par les 

deux bouts. 

E F F £ T s, 

Q u a n d la veflïe eft entièrement 

plongée , l'eau colorée commence 

à monter dans le tube , & elle s'y 

élevé de plus en p l u s , à mefure que 
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l'on plonge plus a v a n t , de manière ; — -

qu'elle eft toujours aufli haute que 
1 r c • J t> j LEÇON. 
la fuperhcie de 1 eau contenue dans 

le grand vafe. 

E X F L TCA T I O N S. 

L'eau colorée qui s'élève dans le 

tujpe pendant Pimmerfion, prouve i n 

contestablement que la veille eft c o m 

primée, & que fa capacité eft dimi

nuée :quand on voit cet effet augmen

ter à mefure qu'on Ta plonge plus 

avant, on eft forcé de reconnoître 

que la preffion de l'eau qui en eft la 

caufe , augmente auffi ; & comment 

n'augmenteroit-elle pas , puifque le 

corps plongé fe trouve alors chargé 

de colonnes plus hautes, & qui ont 

toujours, à peu! de chofe près, des 

bafes aufîi larges ? Je dis à peu de 

chofe près; car la compreffion dimi

nue le volume total de la veffie , & ' 

fa furface n'eft pas tout-à-fait auffi 

grande au fond du v a f e , qu'elle Pefi 

à fleur d'eau. 

L'eau colorée s'élève dans le tube 

à mefure qu'il s'avance vers le fond , 

mais jamais elle n'excède la fuperfïcie 

de l'eau du grand vafe ; parce que 

F f iv 
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M Jes deux liqueurs étant de même 

"Vni. denfité, quand elles le mettent en 

Lr^oM. ^ q U i i i b r e 5 leurs hauteurs doivent être 

égales. I l n'en feroit pas de même, 

fi la veffie, au lieu d'eau , contenoit 

de Fefprit-de-vin ou du mercure ; le 

dernier de ces deux fluides fe tien-

droit beaucoup plus bas que l'eauidu 

vafe , & l'autre s'éleveroit un peu au-

deflus. 

Lorfqu 'on fe fert d'une veflie un 

peugrofle , on peut remarquer que, 

pendant qu'on la p l o n g e , la compref-

fionn'efl point égale de toutes parts, 

& qu'elle efl plus preifée de bas en 

haut que latéralement; car fa figure 

c h a n g e , & elle efl un peu écrafée. 

Q u o i q u e la réfraction de la lumière 

change l 'image de l'objet en pareil 

c a s , on doit convenir qu'il y a quel

que réalité dans cette apparence, fi 

1 on fait attention, que la veflie plon

gée ne peut defcendre , fans divifer 

l ' e a u , que cette eau qui réfifle un peu 

à fa divifon occafionne une preffion 

étrangère de haut en b a s , & que de 

cette preffion il doit naître un chan

gement dans la figure du corps plon

gé à caufe de fa flexibilité. 
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APPLICATIONS. V I I I . 
LEÇOH. 

T o u s les animaux qui appartien

nent à la terre , vivent ou dans l'air 

ou dans l'eau ; par conféquent cha

cun d'eux eft expofé à la preffson 

d'un fluide qui l'environne de toutes 

parts, & dont la charge eft confidé-

rable , eu égard à fa hauteur. U n e 

colonne de l'athmofphere é q u i v a u t , 

comme nous l'avons vu p r é c é d e m 

ment , à une colonne d'eau de m ê 

me baie qui auroit 32 pieds de haut. 

Si c'eft feulement un cylindre d'un 

pouce de diamètre, le poids en eft af-

fez confidérable",maiscombien c o m p -

teroit-on de bafes Semblables , ou de 

cercles d'un pouce de largeur fur la 

furface entière d'un homme ? E n a p 

pliquant le ca'cul à cette confidéra-

tion , on trouve qu'une perfonne de 

moyenne taille répond à une maffe 

d'air qui excede le poids de 2 0 0 0 0 . 
Mais un poiifon au fond d'une ri

vière ou d'un lac , fupporte non-feu

lement la prelTion de l'air, comme les 

animaux terreftres, mais encore celle 

de l'eau ; de forte que s'il eft à 3 2 
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pieds de profondeur, il efl chargé d c 

VIII. deux fois le poids de l'athmofphere-

LEÇON. Q u e l l e preffion fe feroic-il doric fur 

un animal qui vivroic au fond de la 

mer ? 

C e s poids énormes appliqués con

tinuellement à la furface des corps, 

ne les écrafent pas cependant ; parce 

q u e , comme la velTie de notre expé

rience , ils font foutenus intérieure

ment par un fluide qui efl le même que 

celui qui les environne. ISious refpi-

rons le même air qui nous comprime 

au-dehors : Se les poiffons font dans 

un pareil cas à l'égard de Peau : car s'ils 

refpirent de l'air a v e c l'eau , cet air, 

avant qu'il paffe dans leur corps, efl 

en équilibre par fon reffort, avec la 

preffion du fluide dont il efl chargé. 

L e mouvement de Iapoitrine au temps 

de la refpiration, n'efl libre qu'autant 

qu'il y a équilibre entre l'air exté

rieur, & Celui du d e d a n s ; tout ac

cident qui rendroit celui-ci plus foi-

ble o u plus fort, feroit auffi qu'on 

refpireroit avec difficulté. 

N o n - f e u l e m e n t la preffion exté

rieure des fluides ne dérange pas les 

corps fur lefqueîs elle a g i t ; mais elle 
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les conferve au contraire dans leur 

forme naturelle à caufe de fon é g a 

lité ; elle contribue fouvent à la c o 

hérence de leurs parties , & elle ar

rête dans plufieurs les progrès de la 

fermentation ou de la corruption qui 

tend à les diffiper. Nous en pouvons 

trouver des preuves, fans fortir du 

genre animal. Lorfqu'on applique la 

ventoufe , ( opération fouvent plus 

douloureufe que falutaire , & qui 

n'ell plus guère d'ufage en France , ) 

il s'élève une tumeur à la partie char

nue du corps fur laquelle on fait cef-

fer la preiîion de l 'air, en y appli

quant une petite pompe , ou une p e 

tite cloche de verre, dans laquelle on 

allume un peu d'étoupes pour rare-

fier L'air. Cette élévation de la peau 

eft caufée par l'affiuence du fang & 

des autres fluides , qui étant plus 

comprimés par-tout ailleurs , fe por

tent à l'endroit o ù la preffion eff 

moindre. 

C e f t encore par une fufpenfion du 

poids de l'air à peu près Semblable , 

que les animaux nouveaux-nés tirent 

le 1 ait des mammelles de leurs nour

rices ; toute la partie où la nature 
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a raffemblé cet aliment liquide , étant 

comprimée comme le relie du corps, 

excepté l'endroit qui eli fucé, il fe 

fait un écoulement, comme il arri-

v c r o i t . f i l e mammelonreftant expofé 

à la preffion de l 'air, le refie étoit 

plus comprimé que de doutume. Il 

efl donc évident par ces exemples, 

que la preffion égale des fluides am

biants, & la réfiftance qu'ils font inté

rieurement , contient les corps dans 

leur état naturel, & qu'elle efl nécef-

faire pour cet effet. 

Il eft à préfumer cependant que 

l'équilibre des deux prefîions, tant in

térieure qu'externe , ne fuffiroit pas 

toujours pour conferver l'oeconomie 

animale en fon entier. II y auroit 

fans doute tel degré de compreffion 

qui la dérangerait, Suppofons , pat 

exemple , que la veflie de notre ex

périence , au lieu d'être une mem

brane mince Se folide , foit un tifïïi 

lâche & f p o n g i e u x , il efl certain 

qu'étant plongé fort avant dansFeau, 

fon épaiffeur feroit fort preiTée de 

part Se d'autre , que fes fibres fe rap-

procheroïent , & que l'ordre en feroit 

changé. D e même un animal qui efl 
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à Ton aife dans fon élément naturel, • 

yfouffriroit, fila preffîon à laquelle il V I I I . 

eft accoutumé venoit à s'augmenter LEÇOM. 

confidérablement, quoiqu'elle s'ac

crût également tant a u - d e d a n s 

qu'au-dehors. 

Ne feroit-ce point là la principale 

raifon qui empêche les plongeurs de 

relier allez long-temps fous l'eau , à 

de grandes profondeurs ? Car on les 

y defcend dans une grande cloche 

pleine d'air , que l'on a même trouvé 

le moyen de renouveller, depuis 

qu'on s'eft apperçu que cela écoit 

néceffaire pour refpirer fans danger Se 
librement. C e p e n d a n t , malgré toutes 

les précautions qu'on a pu prendre 

jufqu'à préfent, il p-ïroît qu'un h o m 

me quis'expofe dans cette m a c h i n e , 

s'y trouve prefque toujours dans un 

état v i o l e n t , & fouvent on l'en a vu 

fortir les y e u x fort gros, & perdant 

du fang par le nez ou par les oreilles ; 

de manière que cette invention éprou

vée en différents p a y s , Se de bien des 

façons, n'a point encore eu de grands 

fuccès. C e f t qu'il ne fuffit pas de pro

curer au plongeur un air nouveau ; 

il faudroit que cet air ne différât pas 
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= - — — beaucoup de fa denfué ordinaire ; & 

VIII. c'eiT ce qui ne parole point praticable 

LEÇON, fous un volume d'eau confidérable , 

dont il doit nécelfairement fuppor-

ter la preffion. L a plus belle épreuve 

de ce genre qui ait été faite , eft 

celle de M . ' H a l l e y , qui refta fous 

l'eau plus d'une h e u r e , fans en être 

i n c o m m o d é ; mais fa cloche ne fut 

plongée qu'à une profondeur d'en

viron, 5 4 pieds de F r a n c e , ce qui 

ne feroit pas fuffifant dans bien des 

occafions ; d'ailleurs elle étoit fort 

grande ; Se fi cette condition étoit 

néceffaire pour le fuccès qu'elle eut, 

comme o n l e peut croire, onnepour-

roits 'en fervir que rarement, Se dans 

des cas d'une grande importance, à 

caufe des grands frais & des embar

ras qu'on ne peut éviter dans l'ufage 

d'une telle machine. 

I L P R O P O S I T I O N . 

Si le corps plongé eft plus pefant que k 
volume de liqueur qu'il a déplacé, fa pe-

fanteur refpeâlive le fait tomber au fond 
du vafe, s'il eft libre de lui obéir. 
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I I . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

L'inftrument repréfenté par la Fig. 

2. eft une balance hydroftatique, qui 

a pour bafe une caiffe doublée de 

plomb. Les trois vaifïeaux de verre 

A,B ,C, fe montent à vis fur leurs 

pieds qui font creux , Se qui commu

niquent avec un canal caché fous le 

couvercle de la caiffe. C e canal eli 

garni de quatre robinets ; favoir , 

deux à fes extrémités , dont on voit 

les clefs en D Se en E ; & deux autres 

en F , & G. Ces deux derniers o u 

vrent des communications entre les 

trois v a f e s , de forte que celui du 

milieu étant rempli d'eau ou de quel-

qu'autre liqueur , ceux des côtés en-

femble , ou l'un fans l'autre, peuvent 

s'emplir par le f o n d ; les deux robi

nets D , E, fervent à évacuer dans la 

caiffe , les vafes des côtés , & même 

celui du miliçu , fi les communica

tions font ouvertes. L e chapiteau du 

grand vafe porte un fléau de balance 

avec deux petits baffins qui peuvent 

s'ôter, quand il le faut, Se fous lef* 
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m- JL quels font deux petits crochets tour-

VIII. nans&,£,auxquels on fufpend les corps 
ï < » O N ' qu'on veut pefer } dans les vafes des 

côtés auxquels ils répondent. 

C e t infiniment afforti de toutes les 

pièces qui en dépendent, s'emploie 

c o m m o d é m e n t , & fans caufer aucu

nes faletés , pour faire toutes les ex

périences qui ont rapporta cette der

nière partie de l'hydroflatique. Mais 

pour ne point répéter pluûeurs fois 

la même figure, nous ne rapporte

rons pour chaque expérience que les 

chofes néceifaires au fait dont il fera 

queflion, en fuppofant le relie, com

me nous venons de le décrire. 

Pour la preuve de notre féconde 

Proposition, le vafe B étant prcfque 

plein d'eau , on y fait plonger une 

bille d' ivoire, fufpendue par un fil 

au bras de la balance. V o y e z la Fi

gure 2 . 

EFFETS. 

I ° , Si Ton ne m e t rien dans le baf-

fin oppofé à celui qui tient, ja bille 

fufpendue, cette bille ne manque P 1 3 

de tomber au fond du yafe. 

2 ° . Si l 'on charge ,1e baiun oppofé 

pour. 
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pour tenir la bille en équilibre clans 

l'eau, le poids que l 'on emploie eft 

toujours beaucoup moindre que c e 

lui de la bille pefée dans l'air. 

EXPLICATION S. 

La bille d'ivoire de notre e x p é 

rience , tient la place d'un v o l u m e 

d'eau, qui, s'il y é t o i t , feroit parfaite

ment en équilibre avec toutes les par

ties femblables de la même maffe 

fluide, félon la quatrième proposi

tion de la première Secf ion ; ce v o 

lume ne pourroit ni déplacer par fon 

poids celui de deffous , ni être d é 

placé par celui de deffus , parce que 

celui-ci n'auroit pas plus de force que 

lui pour aller au fond , & que celui-

là en auroit autant que lui pour ré-

fifler à fa chute ; mais lorfqu'en fa 

place il y a un corps plus denfe ou 

plus p e f a n t , le volume d'eau qui eft 

deffous doit céder , non pas à t o u t 

fon poids , mais à l'excès qu'il a fur 

lui ; c'efl p o u r q u o i , pour empêcher 

la bille plongée de tomber au fond , 

il n'elt pas befoin de mettre dans le 

baffin oppofé un poids qui foit égal 

au fien , mais feulement une quantité 

Tome II. G g 
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qui égale celle dont Pivoire furpaffe 

un pareil volume d'eau. 

Il ne faut pas s'imaginer qu'un 

corps qui s'enfonce fous l'eau , aug

mente en poids par l'accroiffement 

de la colonne qu'il laiffe au-deffus de 

lui. Car le poids de cette colonne 

eft toujours contrebalancé par la ré-

fiftance de celui qui eft deffous; & 

cette réfiftance eft foutenue par la 

preflion des colonnes voifines, qui 

égalent en hauteur celle qui pefe fur 

le corps plongé. C e l u i - c i eft donc 

toujours en équilibre , eu égard aux 

deux preffions de deffus & de def

fous ; & s'il t o m b e , ce n'eft que par

c e qu'il a , par une plus grande quan

tité de matière, la force de déplacer 

continuellement une quantité de li

queur , qui ne lui efl égale qu'en vo

lume. 

L'accélération qu'on remarque dans 

l a chute des graves, ne peut donc 

pas être attribuée , comme l'ont pré

tendu quelques Philofophes , au flui

d e dont la hauteur s'augmente au-

deffus d ' e u x , à mefure qu'ils tom

bent ; d'ailleurs cet accroilTement de 

hauteur de la part du f luide, ne ré-
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pond point au progrès de l 'accélé- — 

ration des corps qui obéiflent à leur V I I I . 

pefanteur, ni à la nature de la gravi- L E S O N » 

té , qui affecte les corps èn raifon de 

leur maffe , & non en raifon de leur 

volume. 

C O N S É Q U E N C E . 

I! fuit de la propofition que nous 

venons de prouver , qu'un corps , tel 

qu'il f o i t , ne tombe ou ne tend j a 

mais à tomber avec toute l'intenfité 

de fa pefanteur abfolue ; car en quel

que lieu que fe faffe fa c h u t e , il efl 

toujours plongé dans un milieu m a 

tériel , dont il déplace un volume 

Semblable au fien ; ainfi, comme à la 

bille de notre expérience , il ne lui 

relie , pour fe porter de haut en bas , 

que fa pefanteur refpeclive : les gout

tes de pluie , les grains dq grêle , 

les floccons de neige , ne defeendent 

vers la furface de la terre, qu'au

tant qu'ils excédent en pefanteur la . 

qUantjté d'air, dont ils occupent la 

place. C o m m e l'air eft un fluide fort 

léger, la pefanteur refpeclive des 

corps qu'il environne de toutes parts, 

diffère bien peu de leur pefanteur ab-
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•- folue ; on en apperçoit cependant la 

VIIL différence , lorfqu'on pefe un même 

«LEÇON. c o r p S fucceffivement dans l'air & dans 

le vuide , comme dans l'expérience 

fuivante. 

I I I . E X P É R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

I l faut difpofer dans" un large réci

pient une balance fort exacte & fort 

m o b i l e , de manière qu'on puiffe éle

ver le fléau en tirant la tige i . Fig. 3. 

A v a n t que de faire le v u i d e , il faut 

avoir mis en équilibre une petite balle 

d e p l o m b d'une p a r t , & de l'autre 

une groffe boule de liège , & avoir 

foin que ces deux corps ne pofent 

fur rien d 'humideoudegras qui puiffe 

empêcher les effets naturels de lape-

fanteur, quand on levé la balance. 

EFFETS. 

La boule de liège qui étoit bien 

en équilibre dans l'air avec le plomb, 

fe trouve plus pelante que lui dans le 
vuide; 
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TLxPLlCATIOJN s, V I I I 

La boule de liège dans l'air n'a LEÇON. 

que fa pefanteur refpectiveà oppofer 

au plomb : dans le vuide elle jouit 

de fa pefanteur abfolue , n'étant f o u -

tenue fenfiblement par aucun fluide. 

Or la pefanteur abfolue ell toujours 

plus grande que la pefanteur refpecti-

ve,puifque celle-ci n'eft qu'un reliant 

de celle-là. O n peut répondre que le 

plomb dans le vuide revient auffi à fa 

pefanteur abfolue;mais on verra bien

tôt, ( & l'on pourroit déjà l'entrevoir,) 

que-quand les volumes en équilibre 

différent entr'eux, comme ceux que 

nous avons e m p l o y é s , ce qu'ils re

prennent de leur pefanteur,quand ils 

ceffent d'être p l o n g é s , n'eft point 

égal de part & d'autre. 

APPLICATIONS. 

Si limmerfion réduit les corps 

à une pefanteur refpeclive toujours 

moindre que leur pefanteur abfolue, 

les forces qui les foutiennent n'ont 

plus befoin d'être auffi grandes qu'el

les devroient l ' ê t r e , s'ils n'étoient 

point plongés. Auffi s'apperçoit-on 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 7 8 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

bien de cette différence , lorfqu'on 

VIII. tire hors de Peau quelque maffe d'un 

LIÇOH. v o l u r n e un peu confidérable. Les pê

cheurs qui ont fait un bon coup de 

filet, ne craignent de le rompre que 

quand ils l 'enlèvent de l'eau dans l'air; 

o n fauve fans peine une perfonnc qui 

efl en danger de fe noyer , quand on 

peut la faifir par la partie la plus fra

gile de fes vêtements; pareil fecours 

ne fuffiroit pas à quelqu'un qui feroit 

prêt de tomber par une fenêtre : c'eft 

qu'un homme dans l'eau , n'a quel

quefois pas cinq ou fix livres de pe-

fanteur refpeftive , & qu'il en a affez 

fouvent plus de 1 3 0 dans l'air. 

I I I . P R O P O S I T I O N . 

Ce qu'un folide plongé perd de fin poids, 
efl égal à celui du volume de liqueur déi 
placé. 

N o u s avons vu par les preuves de 

la proposition précédente , qu'un 

corps plongé perd une partie de fon 

poids pendant l'immerfion ; par cel-r 

Je-ci nous voulons faire connoîrre 

quielle efl cette quantité de fon poids 

qui lui manque, tant qu'il efl plongé ; 

& félon notre énoncé, fi le volume de 
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liqueur de'placé pefe deux onces , = r ^ = 

Se que le corps plonge en pefe qua- VIII. 
tre, celui-ci perd la moitié de fon ^ E S ° " « 
poids, Se la force qu'on emploiera 

pour l'empêcher de tomber au fond 

du vafe, n'aura plus que deux onces 

à foutenir. 

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

PRÉPARATION. 

L, Fig. 2 . efl un petit cylindre f o 

nde de métal , capable de remplir 

exactement le petit vaiffeau M fous 

lequel il efl fufpendu. O n attache le 

tout, 8e on le met en équilibre a v e c 

le poids N au fléau de la balance , Se 
l'on fait venir de l'eau dans le vafe A 

jufqu'à ce que le petit cylindre foit 

entièrement plongé. 

EFFETS. 

Par l'immerfion du corps L, le poids 

N devient trop pefantd'équilibre cef-

fe ; mais il fe rétablit , dès qu'on e m 

plit d'eau le petit vafe M 

EXPLIÔATIONS. 

Le petit cylindre , dès qu'il efi 
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plongé , devient trop léger , parce 

que rimmeriion lui ôte une partie 

de fon poids ; mais comme cette 

quantité qui lui m a n q u e , elt égale 

en pefanteur au v o l u m e d'eau dé

placé,l'équilibre fe rétablit, lorfqu'oa 

charge le bras de la b a l a n c e , d'une 

quantité d'eau qui a la même gran

deur que le corps plongé. Cette pro

position que nous venons de prou

ver , a plufieurs conféquenccs que 

nous allons déduire. 

P R E M I È R E C O N S É Q U E N C E . 

Puifque le volume de liqueur dé. 

placé, mefure la quantité que le corps 

p l o n g é perd de fon poids, il s'enfuit, 

qu'à • quantité égales de matière , 

plus les corps font grands, plus ils 

perdent de leur poids par Pimmer-

îion. U n e livre d'ivoire feroit donc 

plus Soutenue dans l'eau qu'une livre 

de marbre ; la pefanteur refpective 

feroit différente de part & d'autre, 

quoique ces deux matières fuffent 

plongées dans le même fluide. 

V. EXPERIENCE, 
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V. E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

Mettez en équilibre au bras de la 

balance une bille d'ivoire, Se une balle 

de p l o m b , Se faites venir l'eau dans 

les deux vafes auxquels répondent ces 

deux corps. Fig. 4. 

EFFETS. 

Dès qu'il y a affez d'eau dans les 

vafes pour plonger les deux b a l l e s , 

le fléau d e l à balance ne peut plus 

demeurer dans une fituation horizon

tale, le plomb emporte l'ivoire. 

EXPLICATIONS. 

Chacun de ces deux corps perd 

Une partie de fon poids dans Tenu, 

mais ces quantités perdues font i n é 

gales entr'elles ; car elles font p r o 

portionnelles aux volumes d'eau d é 

placés , & le plomb en déplace moins 

que l'ivoire; celui-ci perd donc plus 

que l'autre de fa première pefanteur j 

ce qui rompt l'équilibre. 

APPLICATIONS. 

L e p l o m b , le fer fondtf, le cuivre 

Tome II. H h 
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font les matières dont on fe fert com

munément pour faire des poids de ba

lance. Ces métaux o n t pour l'ordi

naire beaucoup moins de volume que 

les corps avec lefquels on les met en 

équilibre ; mais pour faire cet équi

libre dans l'air où l'on pefe toutes les 

marchandifes, il fautfùppléerparune 

plusgrande quantité, à l'inégalité de 

la perte que font deux corps pefés 

dans le même fluide,quand leurs gran

deurs font inégales jainfi le Marchand 

donne plus d'une livre de plume, 

quand il la pefe contre une livre de 

plomb : car ces deux matières dans 

l'air n'ont que leur pefanteur refpec-

t i v e , c'eff-à-dire , que ce fluide leur 

ôte une partie de leur pefanteur ab-

folue , & il en ôte plus à celle des 

deux qui a le plus de volume; de forte 

que fi l'on rapportoit la balance toute 

chargée dans le vuide, il faudroitné-

ceffairement ôter de la plume, pour 

conferverl'équilibre. 11 y a donc à ga

gner pour le Marchand, s'il réduit au 

plus petit volume qu'il efl poflible, 

ce qu'il vend au p o i d s ; & fi les ma

tières précieufes, comme le diamant, 

fc pefoient fous des volumes qui va-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 363 

luflent la peine d'y faire attention, 

on gagneroit plus à les vendre au 

poids de fer, qu'au poids d'or ou de 

p l o m b , fur-tout lorfque l'air dans 

lequel feroit la balance 3 deviendroit 

plus denfe. 

I I . C O N S E Q U E N C E . 

II fuit encore de la troifiemc p r o -

pofition , que plus le volume de li

queur déplacé eft denfe , plus le corps 

plongé eft foutenu ; ainfi la pefanteur 

refpective d'un même corps après I'im-

merfion , doit être d'autant plus gran

de , que la liqueur a moins de denfité. 

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

PRÉPARATION. 

O n tient en équilibre aux bras de 

la balance deux billes d'ivoire bien 

égales en groffeur ; on emplit d'eau 

les deux vafes auxquels elles répon

dent ; enfuite l'un des deux ayant été 

vuidé, on fubftitue à l'eau qu'il c o n -

tenoit, de l 'eau-de-yie ou de l'efprit-

de-vin. Fig, y. 

EFFETS, 

i ° , T a n t que les deux vafes font 

H h i j 
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V I J•— pleins du même fluide, C d a i r 3 ou 

Liçoîi. d'eau , ) Péquilibre fubïilie entre les 

deux billes plongées. 

2°. Lorfque l'une des deux billes 

plonge dans l 'eau, & l'autre dans 

î'efprit-de-vin j ou dans Peau-de-vie, 

cel le-ci emporte la première. 

E X F L I C A r I O N S. 

Les volumes de liqueurs déplacés 

étant mefurés par des corps d'égales 

grandeurs, & ces volumes étant pris 

dans la même liqueur, ils font par

faitement femblables entr'eux , eu 

égard à leurs quantités de matière, 

& par conféquent ils réfiflent égale

ment aux corps plongés qu'ils ont à 

foutenir ; & comme d'ailleurs ces deux 

billes ont des pefanteurs abfolues fort 

égales entr'elles , leur immerfion 

dans la même eau ôte des quantités 

égales à des quantités égales, les 

reflants font é g a u x , & l'équilibre 

fubfifle. 

Mais quand l'une des deux billes 

eft p l o n g é e dans une liqueur moins 

denfe que l 'eau, elle eft moins fou-

tenue, elle perd moins de fon premier 

"poids, fapefanteurrefpective eft plus 
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grande elle J'emporte fur l'autre-

I I I . C O N S É Q U E N C E . 

C o T m e la 'enfirc ef! p lusou rnoins 

grande non feulement dans différents 

fluides , niais qu'elle peut auifi varier 

dans le même par le froid, par lô 

chaud , ou autrement, & que les f o -

lides que Ton plong. ; , font tufeepti-

ble? des mêmes variations ? il peut ar

river que la pefanteur refpective d'un 

œerne corps varie , quoique dans la 

même liqueur. 

V I L E X P É R I E N C E . 

PxEPARATIO N. 

L a Fig. 6. repréfente une fiole 

de verre pleine d'efprit - de - v i n , 

& dans laquelle on a renfermé une" 

petite figure d'émail , qui fe tient 

pour l'ordinaire en haut, parce qu'el

le eft plus légère qu'un pareil v o l u 

me de la liqueur dans laquelle elle 

eft : la fiole aboutit à un b a i n -

marie qu'on fait chauffer par le 

moyen d'une petite lampe qu'on 

allume deffous. 

H h i i j 
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EFFETS, 

Q u a n d Pefprit - de - vin a reçu un 

certain degré de chaleur, on voir 

defcendre la petite figure au fond de 

la fiole ; & elle r e m o n t e , lorfque 

la liqueur eft refroidie. 

EXPLICATIONS. 

L a chaleur dilate tous les corps, 

comme nous le ferons.voir en par

lant de l'action du feu. L'efprit-de-vin 

que l'on a chauffé , eft donc moins 

denfe qu'il n'étoit étant plus froid. 

Mais filamaffe totale de cette liqueur 

occupe un plus grand efpace qu'au

paravant , il faut que fes parties foient 

plus rares, plus écartées les unes des 

autres; en un mot, il y en a moins dans 

le volume mefuré par la figure d'é

mail ; & par conféquent il n'efi plus 

capable de la foutenir, elle va au 

fond de la fiole , Se elle y demeure, 

tant que les chofes font en cet état; 

mais lorfque l'efprit-de-vin fe refroi

dit , fes parties fe rapprochent, fe 

condenfent, & le volume qui ré

pond à la petite figure , augmentant 

de matière, & de poids par confé-
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q.ient, devient en état de la foutenir =*= 

& de la foulever. 11 eft vrai que la ^ 

même chaleur qui dilate la liqueur , 

dilate aufïi la figure d'émail; mais 

elle la dilate moins, & celafumt pour 

faire naître les effets que nous venons 

d'expliquer. 

V U E E X P É R I E N C E . 

PRÉPARATION» 

Le vaiffeau repréfenté par la Fig. 7. 

eft une efpece de bouteille" longue 

de verre , élevée fur une patte de 

même matière ; elle elt remplie d'eau, 

& fi l'on veut qu'elle ne fe gele point 

pendant l ' h y v e r , on y peut mettre un 

tiers d'efprit-de-vin. O n la bouche 

avec un morceau de veffie mouillée , 

que l'on étend fur l'orifice, & que l 'on 

arrête autour du col a v e c un fil. Dans 

cette bouteille , eft une petite figure 

creufe d'émail, plus légère que la l i 

queur, Se au pied de laquelle on a 

pratiqué un petit t r o u , comme pour 

paiTer une épingle ; ou bien la figure 

eft folide, & l'on y joint au-deflus de 

la tête une petite ampoule de verre , 

percée d'un petit trou en fa partie 

inférieure. 

H h iiij 
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•— » EFFETS, 
V I I I . 

LJ^ON. l 0 . Lorfque l'on appuie avec le 

bout du doigt fur la vefïïe , la petite 

figure defcend au fond de la bou

teille , & y demeure tant que la même 

preffion fubiïfîe. 

2°. Si l 'on appuie moins fort, ou 

que l'on ceffe d'appuier, elle remon

te auffi-tot. 

3 c . Si l'on modère la preffion , lors

qu'elle eft en chemin pour defcendre, 

elle Se tient à tel endroit que l'on 

veut. 

4.0. Si l'on preffe la veffie , comme 

par fecouSSes, la petite figure pirouet

te Sur elle même. 

Ces effets Sont les m ê m e s , quand 

on renverfe la bouteille & que la 

preffion Se Sait de bas-en haut ; ainfi 

l'on peut donner à cette expérience 

un air de myllère , en arrangeant plu

sieurs tuyaux dans un challis, & en 

faifant la prefïion néceffaire fur leurs 

orifices, d'une manière cachée aux 

y e u x des Spectateurs, Soit par des le

viers de r e n v o i , Soit par des cordons 

cachés dans l'épaiffejr des bo»s, ou 

autrement. V o y e z la Figure 8. 
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EXPLICATIONS, -• — 
VIII. 

Les liqueurs, ou ne fe compriment LÏ^OM. 

point, ou ne fe comprimenr que très-

difficilement , comme nous l'avons 

enfeigné dans la feconde Leçon. L'air 

au contraire eft un fluide flexible , & 

que l'on peuc comprimer avec b e a u 

coup de facilité ; c'eft ce q"e nous 

prouverons ailleurs. La petite figure 

creufe d'émail ou l'ampoule de verre 

à laquelle elle eft attachée, eft r e m 

plie d'air,& elle eft plong is dans l'eau. 

El'e eft donc pleine d'une matière 

compreflib'e, Se envnonnéc d'une au

tre cui ne J'eftpoinr Q j s n d on appuie 

ave J !e doigt fur la v : l h e , on rr^-ife 

tours la maife de l'eau qui eft dans la 

bo jteille , la colonne qui répond au 

pc r ' t trou dont nous a\ ons pai L , ne 

po. vant rentrer fur elle u.ême à cau-

fe de fon inficxibi^té, p o r e tout l'ef» 

fo tqu el lereço't d c L preftion, con» 

t e l'air nui efl d-ms j a c a v i é ; Se com

me ce fluide fe la'lie comprimer Se 

refferrer uans un moindre efpace, il 

cede à l'eau une panie de celui qu'il 

occupe ; alors la figure d'émail eft 

plus pefante qu'elle n e t o i t , car o n 
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doit la confidérer comme un corn* 

pofë d'émail, d'air plus condenfé, & 

d'un peu d'eau qu'elle a reçue. Si le 

tout enfemble eît plus pefant que le 

volume d'eau correfpondant, il va au 

fond ; il remonte au contraire, quand 

il eft plus l é g e r , c'eft-à-dire , quand 

une moindre preffion pouffe moins 

d'eau dans la figure , ou qu'on laiffe 

à l'air comprime la liberté de repouf

fer par fon reffort celle qui eft en

trée : & l'on conçoit aifément qu'en 

ménageant cette preffion du doigt, 

on retient dans la figure une quantité 

d'eau, telle que le tout enfemble eft 

en équilibre dans la maffe. Enfin com

me le petit trou par où l'eau peut 

entrer ou fortir, eft pratiqué à l'une 

des deux j a m b e s , ou au bas de l'am

poule & un peu d é c o t e , fi le fluide qui 

y paffe , eft pouffé ou repouffé avec 

vine grande vîteffe,l*impulfion oblique 

d o i t faire tourner la figure fur elle-

même ; car étant ainfi fufpendue dans 

l 'eau, c'eft comme fi elle étoit mobile 

fur deux p i v o t s , ou fur un axe. 

Cette figure devient donc tantôt 

plus légère , tantôt plus pefante, que 

la liqueur dans laquelle elle eft pion-
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gëe > non parce que le Volume d'eau 

correfpondant change de denfité ou 

de grandeur, mais parce que le corps 

plongé devient lui-même alternati

vement plus denfe 8c plus léger de 

matière , fans changer de volume. 

APPLICATIONS. 

Comme de tous les animaux qui 

refpirent l 'air, les uns fe tiennent à la 

Surface de la terre , pendant que d'au

tres s'élèvent dansl'athmofphere ,8c 

s'y meuvent à leur g r é ; de même 

parmi ceux qui habitent les eaux , il 

y en a quantité d'efpeces qui ne quit

tent guère le fond , & beaucoup d'au

tres au contraire qui s'élèvent de 

bas-en-haut, & qui defeendent a v e c 

une égale facilité, quand leurs b e -

foins l'exigent. O n trouve dans la 

plupart de ces derniers une double 

veifie remplie d'air, qui p o r t e à c r o i 

re que le poiffon , à l'aide de ce flui

de à reffort, augmente ou diminue 

le volume de fon c o r p s , quand i l 

veut ou s'élever, ou defeendre ; car 

après ce qui a été dit ci-deffus, on 

conçoit bien que l'animal augmen

tant en grandeur, fans augmenter de 
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- matière, peut devenir plus léger que 

VTII. } e volume d'eau auquel il répond ac-

EÇON. tuellement : Se qu'au contraire s'il di

minue Ton propre v o l u m e , il déplace 

moins d'eau , Se qu'il peut ie rendre 

de cetie manière , plus pelant que le 

fluide c, u sV ~pofe à fa chute. 

C e inii ren cette explication en

core plus vraifcmMable , c'eft que fi 

Pon dilate l'ai/ de la double veine, 

en mettant le poi.lon dans le vuide; 

tant que cet état d i . e , il fait de vains 

efforts pour aller ou pour reiler au 

fond de 1 eau , il furnr.ge malgré lui: 

Se il é IROUVE un effet tout contraire, 

lorfqu'on l'a privé de cet air intérieur 

foit en crevant la double velue , FOIE 

en la vuidant en partie. 

Les animaux qui fe n o i e n t , VONT 

d'abord au fond de l'eau , parce qu'ils 

font plus pefants qu'elle ;mais quelque 

temps après on les v o i t reparoîtreàla 

furface, & communément CES appa

ritions recommencent plufieursfois. 

C'eft que ces cadavres deviennent 

alternativement plus pefants & plus 

légers que le volume d'eau auquel ils 

répondent. L'animal fuffoqué au fond 

d'une rivière fe corrompt en peu de 
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jours : la corruption n'eft qu'un dé

placement de parties, & lorsqu'il fe 

fait un mouvement général dans les 

parties d'un t o u t , fon volume a u g 

mente. U n tel corps fumage d o n c , 

parce q u e , fans avoir plus de ma

tière, il a plus de grandeur, Se qu'il 

répond à un volume d'eau plus p e -

fant que lui. C'eft une chofe qui ne 

peut être ignorée de ceux qui ont eu 

occafion de voir ces corps qui revien

nent ainfi fur l'eau. O n a dû remar

quer qu'ils font toujours gonflés Se 

tendus comme des ballons; mais s'ils, 

relient quelque temps ainfi entre l'eau 

& l'air, la corruption augmente, il 

fe fait des diffolutions Se des évacua

tions, qui donnent lieu aux parties 

les plus folides de s'affaiffer & de fe 

rapprocher, le volume total diminue, 

& répond à une moindre quantité 

d'eau qui n'eft plus en état de le fou-

tenir; Se fi après cette nouvelle i m -

merfion, quelqu'autre fermentation 

vient encore à gonfler le cadavre 

allez confidérablement, on le voit 

reparoître de nouveau. 

Un corps quelconque n'a pas befoin 

que fon propre volume foit augmen-
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té pour furnager, il fuffic qu'il foituni 

à quelque autre matière plus légère 

que le fluide dans lequel il eft plongé, 

& que le tout enfemble pefe moins 

que le volume correfpondant. Les 

gens qui apprennent à nager fe gar-

niifent le corps de veilles pleines 

d'air , ou de calebaffes. Ces volumes 

auxiliaires les mettent en état de fe 

foutenir plus facilement fur l'eau; 

mais avec ces fortes de précautions, 

les maladroits courent encore beau

coup de rifques ; car pour fe noyer il 

fuifit d'avoir la bouche & le nez dans 

l'eau j & celui qui ne fauroit pas fe 

tenïr-toujours dans une fituation pro

pre à lui Jaiffer refpirer l'air, périrait 

avant même que d'aller à fond. 

S i , pournager à l'impromptu, les 

autres animaux ont quelque avantage 

fur l 'homme, j e n e p e n f e p a s qu'ils en 

foient redevables, comme on ledit 

quelquefois, à l'ignorance du danger 

ou au défaut de réflexion. Quand un 

c h e v a l , un boeuf, un chien fe trouve 

à la nage malgré lui , de quelque ma

nière qu'il juge de fa fituation, j'ai 

peine à me perfuader qu'il n'en fente 

point le péril. Je lui vois faire tour 
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ce qu/uii homme voudroit imiter en 

pareil cas ; & quand il a pris terre , 

il donne des lignes de joie, & fe c o m 

porte avec des précautions qui prou

vent aifez la peur qu'il a eue. Mais ce 

qui fait qu'un quadrupede fe fauve 

plus facilement â la n a g e , c'eft , je 

penfe, que fon poids qui tend à l 'en

foncer, ne change rien à fa poflure 

naturelle, & que quand le refte du 

corps feroit entièrement plongé à 

fleur d'eau, fa tête fe trouve encore 

hors de l'eau fans un grand effort. I l 

n'en eft pas de même d'un homme ; 

l'endroit le plus pefant , ce qui fs 

plonge le premier , eft vers la tête ; 

& quand il nage allez pour ne point 

aller à fond, il a encore des foins à 

prendre, & des efforts à faire, pour 

éviter d'avoir le vifage dans l'eau î 

auffi les nageurs font-ils plus à leur 

aife fur le dos qu'autrement, . 

Cette explication dont je fais ufage 

depuis plus de 20 ans dans mes Leçons 

publiques , me paroît d'autant plus 

probable, qu'elle fe trouve affez con

forme à celle d'un Savant qui n'a 

point été à portée de m'entendre, & 

qui eft trop riche de fon propre fond. 
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- • pour être Soupçonné de s'approprier 

VIII. les penfées des autres. Feu M.Bazin,ci-
L l l î O I Î ' devant Bibliothéquaire de S. E. Mon-

Seigneur le Cardinal de Rohan àStraf-

bourg,digne Correspondant de M. de 

Reaumur, à l 'Académie des Sciences, 

& l'Auteur de plufieurs Ouvrages de 

PhySique, qui oht été juftement ap

plaudis, fit imprimer en 1741 . un 

volume ¿«-8°. dans lequel on trouve 

une dilTertation fort curieufe, Sur la 

différence qu'il y a entre l'homme & 

les bêtes 3 par rapport à la facilité de 

nager. L e Lecteur qui voudra s'inflrui-

re amplement fur cette matière, trou

vera dans cet écrit de quoi fe Satisfaire. 

Si des calebaffeSjOU des veffies plei

nes d 'air empêchent un homme d'aller 

au fond, de pareils moyens employés 

d'une maniere c o n v e n a b l e peuvent 

f o u l e v e r , & amener à la Surface de 

l'eau des corpsfubmergés auxquelson 

les auroit joints. Lorfqu'un navire a 

é c h o u é fur le fable , ou qu ' il elf en-

vafé , pour le remettre à flot, on y 

attache , dans le temps de la marée 

baffe, de grandes caiffes très-fortes, 

& dont les volumes font proportion

nés au poids du vaifieau, & à l'effort 
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qu'on juge péceffairepour le détacher. 

A la marée montante , fi le volume 

d'eau qui répond à cet affemblage , 

pefe plus que lui ; il ne manque pas 

de l'enlever , & de le mettre en état 

d'être tiré à bord. 

Quand cette opération doit fe faire 

dans des endroits où il n'y a point de 

marée, e'eft-à-dire , où la furface de 

l'eau demeure toujours à même hau

teur , on emplit d'eau les caiffes que 

l'on veut joindre au vaiffeau , pour 

les faire enfoncer le plus profondé

ment qu'il eft poffible , fans c e p e n 

dant les fubmerger ; & lorfqu'elles 

font attachées, on les vuide avec des 

pompes, pour leur rend la première 

légèreté qu'elles a v o i e n t , & qu'elles 

doivent partager avec le corps e n -

gravé ; & ce procédé a le même fuc-

cès que le premier , fi l'on a obfervé 

les proportions néceffaires. 

Le plus difficile dans ces fortes d'o

pérations , c'eft de paffer des cables 

fous le vaiffeau e n g r a v é , fur - tout 

quand il l'a été long - temps , & que 

lavafe s'eft durcie autour; & s'y eft; 

confidérablement accumulée. C e t t e 

difficulté a été vaincue il y a environ 

Tome II. I i 
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- 1 18 ans avec beaucoup de courage , & 

V I I I . fort ingénieufement, par M. Goubert, 

LEÇON. Officier des vaiffeaux du R o i , qui fut 

joindre à la valeur la plus éprouvée, 

la fagacité des plus habiles Ingé

nieurs , & qui eft enfin venu à bouc 

d'enlever un des vaiffeaux qui avoienc 

péri en 1 7 0 2 , dans la rade de Vigi 

en Efpagne ; entreprife qui avoit été 

tentée inutilement, & à grands frais, 

par plufieurs Compagnies formées 

tant en France qu'ailleurs. C'eft dom

mage qu'un fuccès auffi heureux n'ait 

,valu à M . Goubert que des applau-

diffements ; les efpérances dont il 

p o u v o i t fe flatter , avoient échoué 

fans retour avec le vaiffeau ; on avoit 

fans doute eu foin d'en ôter les effets 

à l'afpecT; du naufrage; on n'y trouva 

l i e n qui pût dédommager les entre

preneurs des grands frais auxquel-scet 

ouvrage les avoit engagés. 

I V . P R O P O S I T I O N . 

Si le corps folide eft moins pefant qu'un 
pareil volume de la liqueur dans la
quelle il eft plongé, il fumage en partit ; 
ce qui refte plongé mefure une quantité it 
liqueur qui pefe autant que le corps entkr. 
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I X . E X P É R I E N C E . ^ v n T 

PRÉPARATION. L E S O H * 

Le vafe repréfenté par la Flg. p.. 

efl de verre , prefque cylindrique , & 

garni par en-bas d'un r o b i n e t ; on y 

met de l'eau à peu près jufqu'au deux 

tiers, o ù l 'on fait une marque ; on y 

plonge enfuite une boule de cirebien 

ronde , & prefque aiiui groffe que le 

vaiffeau efl large ; cette immerfion 

élevé la furface d e l 'eau; on en ôte 

par le r o b i n e t , tant que la furface 

foit baiffée jufqu'à la marque o ù elle 

étoit en premier lieu ; on retire la 

boule de cire , on l'effuie , & on la 

pefe contre la quantité d'eau qu'on 

a tirée du vafe. 

E F r £ T S. 

L a b o u l e & cette quantité d'eau ,. 

fe font réciproquement équilibre ; ou 

fi cela n'eft point à la rigueur , il s'en 

faut de fi peu de chofe , qu'il eft aifé 

de voir que cette petite différence 

vient d'un défaut d'exactitude dans le 

procédé ; car il fuffît pour cela qu'en 

tirant l'eau du vafe , il en foit fortï 

I i i j 
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quelques gouttes de plus ou de moins 

qu'il ne faut. 

F . X P L Z C A T I O NS* 

L a boule de cire p l o n g é e ne s'en

fonce point entièrement fous l'eau, 

parce qu'elle eft un peu plus légère ; 

mais la plus grande partie qui relie 

p l o n g é e déplace une quantité d'eau 

qui s'élève au-deffus de la marque. 

Lorfqu'ontire de l'eau par le robinet, 

jufqu'à ce que la furface revienne à 

cette même marque, on eft fur d'avoir 

la quantité déplacée par l'immerfion 

de la b o u l e , & puifque cette quantité 

d'eau fait équilibre à la boule en

tière , n'efl - ce pas une preuve , que 

la partie plongée mefure une quantité de 
liqueur quipefeautant que le corps entier t 

comme nous l'avons énoncé dans 

notre propofition ? 

C O N S É Q U E N C E S . 

11 fuit de la propofition précédente; 

i ° . Q u e d'un corps qui fumage, 

la partie p l o n g é e elt d'autant plus 

p e t i t e , que la liqueur eft plus denfe, 

o u que le corps p l o n g é eft moins 

pefant. 

VIII . 
LîçON. 
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2°. Qu'il y a toujours une partie 

plongée, lorfque l e f o l i d e q u i repofe 

fur la liqueur, a une pefanteur & une 

épaiffeur fenfibles. Car s'il efl p e f a n t , 

comme on le fuppofe, il faut quelque 

chofe qui lui falîe équilibre; & ce qui 

fait cet équilibre c'eft le volume de 

liqueur déplacé, comme nousl 'avons 

prouvé dans la dernière expérience. 

X. E X P É R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

Dans un petit vafe long & é t r o i t , 

qu'on a rempli de quelque liqueur 

jufqu'aux trois quarts de fa capacité , 

Fig. 10 , on p l o n g e une petite b o u 

teille de verre très-mince , q u i a un 

long col gradué , & qui efl: Jeflée au 

fond avec un peu de mercure , afin 

qu'elle fe tienne dans une direction 

perpendiculaire. 

E F F E T S . 

Cette petite bouteille à l o n g c o l , 

qu'on nomme communément Aréo
mètre, ou Pefe-Uqueurs,s'enfonce plus 

ou moins dans le vafe f félon qu'il eft 
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- rempli d'une liqueur plus ou moins 

VIII. denïe , c 'eil-à-dire , qu'il defcend 

LEÇON, plus profondément dans le vin que 

dans l 'eau, & dans l'eau-de-vie encore 

plus que dans le vin. E t fi l 'on met au 

haut de fa tige quelque petite lame 

de m é t a l , il s 'enfonce plus avant, 

quoiquedans la même liqueur. 

EXPLICATIONS. 

L a partie p l o n g é e de l'aréomètre, 

fouleve autant de liqueur qu'il en 

».faut pour faire équilibre à l'inflru-

ment entier. S'il pefe une o n c e , par 

e x e m p l e , il fouleve moins d'eau que 

de v i n , quant au v o l u m e , parce qu'il 

faut plus de vin que d'eau pour le 

p o i d s d ' u n e o n c e , & commeilnefait 

monter la liqueur qu'en s'enfonçant, 

i l doit donc plonger plus avant, dans 

celle qui e(l plus légère. 

Si l 'on augmente le poids de l'a

réomètre par l'addition de quelque 

lame de métal ou autrement, il s'en

fonce plus avant , quoique dans la 

même liqueur, parce qu'alors il en 

faut une plus grande quantité pour 

l u i faire équilibre, 
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APPLICATIONS. VIII. 

Puifque tous les corps qui flottent ; L E Î O N -

comme nous venons de le faire voir 

par l'expérience de l'aréomètre, s'en

foncent plus ou moins, félon la den-

fité du fluide ; une barque chargée en 

mer aura donc moins de parties hors 

de l'eau , fi elle vient à remonter une 

rivière : car l'eau falée pefe plus que 

l'eau d o u c e , & les nageurs affurent 

qu'ils en fentent bien la différence. 

On doit donc avoir égard à cet effet, 

& ne pas rendre la charge auffi grande 

qu'elle pourroit l 'être, fi l'on prévoit 

qu'on doive paffer par une eau moins 

chargée de fel , que celle où l 'on 

s'embarque. 

O n a v u quequefois des ijles flot
tantes , c 'eft-à-dire, des portions de 

terre affez confidérables , qui fe d é 

tachant du continent , & fe trouvant 

moins pefantes que l'eau , fe Soutien

nent à la furface , & flottent au gré 

des vents. L'eau mine peu à peu cer

tains terreins qui font plus propres 

que d'autres à fe diffoudre ; ces for

tes d'excavations s'augmentent avee 

le temps Se s'étendent au loin ; le def-
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IL J •, f n s demeure lié par les racines des 
v m . plantes Se des arbres, & le fol n'eft or-

LEÇON. dinairement qu'une terre bitumineu-

fe , fort légère } de forte que cette 

efpece de croûte eft moins pefante 

que le volume d'eau fur lequel elle eft 

reçue , quand un aecident quelcon

que vient à la détacher de la terre fer

me , & la met à flot. 

L ' e x e m p l e de l'aréomètre fait voir 

encore qu'il n'eft pas befoin , pour 

furnager , que le corps flottant fok 

d'une matière plus légère que l'eau. 

C a r cet inftrument ne fe foutient 

point en vertu dû" verre ou du mer

cure dont il eft fait , mais feulement 

parce qu'il a , a v e c peu de matière, 

un volume confidérable qui* répond 

à une quantité d'eau plus pefante. 

Ainfi l'on pourroit faire des barques 

d e p l o m b ou de tout autre métal, 

qui ne s'enfonceroient pas. E t en ef

fet les chariots d'artillerie portent 

f o u v e n t , à la fuite des armées, des 

g o n d o l e s de c u i v r e s , qui fervent à 

établir des p o n t s , pour le paffage des 

troupes. 

Dt 
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De la Balance hydroflatique , VIII . 
& de /es ufages. LEÇON 

L a balance hydroflatique que nous 

avons e m p l o y é e pour les expérien

ces précédentes, eft un inftrument 

fort commode pour connoître la pe-

fanteur fpécifique des fluides & des 

folides, qui peuvent être plongés 

fans fe diffoudre & fans changer de 

volume. N o u s ne pouvons pas nous 

étendre beaucoup fur fesufages, par

ce que ces fortes de détails paffent 

les bornes que nous nous Sommes 

prefcrites dans cet Ouvrage ; ceux qui 

feront curieux de les Savoir, pour

ront lire ce qu'en o n t écrit B o y l e , 3c 

après lui M M . C o t e s , Defaguilliers , 

s'Gravefande, &c. nous nous conten

terons de faire voir que les effets de 

cette balance ne font que des appli

cations des principes établis ci-def-

fus, & nous nous bornerons à quel

ques exemples qui Suffiront pour le 

prouver. 

Готе II, Kk 
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P R E M I E R U S A G E . 

Connoitre la Pefanteur fpécijîque' 
d'une Lqueur, 

L a pefanteurfpécifique d'une ma

tière , c'eff le poids qu'elle a fous un 

v o l u m e connu : c'efl ce qu'on nomme 

aufli fa denfiré. U n folide entièrement 

p l o n g é déplace un volume de liqueur 

é g a l a lui. O n aura donc la folution 

du problême , fi l 'on a un moyen de 

connoître le poids de ce volume dé

placé : or la quatrième expérience 

nous a appris que ce poids eft préci-

fément celui que perd le folide par 

fon jmmerfion ; ainfi on procédera 

de la manière qui fuit. 

A y e z un corps folide qui puiffele 

plonger fans changer de volume ; & 

fans admettre la liqueur dans fespo* 

r e s , comme du verre , par exemple ; 

ce corps peut être fphérique , cylin

drique , cubique , & c . comme l'on 

veut. Sufpendez-le a v e c un- cheveu, 

o u un crin , au bras de la balance , 

pour connoîrre d'abord fa pefanteur 

abfolue ; faites-le enfuite plonger en^ 

tiérement dans la liqueur -} l'équilibre 
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fera d'abord rompu par cette immer- t 
f ion ; ce que vous ferez oblige d'ajou- V I I I . 
ter pour le rétablir, fera jultement le LEÇOM, 

poids du volume de liqueur qui a été 

déplacé par le corps plongé. Si ce 

corps étoit un cube d'un pouce , & 

qu'après l'avoir plongé on eût ajouté 

4 gros , il faudroit conclure qu'un 

pouce cube de la liqueur pefe 4 gros , 

eu une demi-once. 

O n peut objecter , contre l'exacti

tude de ce procédé , que la gravité 

de ce cube de verre , pefé en l 'air, 

n'efl point fa pefanteur abfolue, puif-

que l'air, en qualité de fluide ambiant, 

lui ôte une partie de fon poids ; mais 

le plomb qui le tient en équilibre , 

fouffre une perte à peu-près Sembla

ble; & l'air efl fi l é g e r , que la pefan

teur refpective 5c la pefanteur a b f o 

lue font fenfib'ement les mêmes , 

quand les corps qui y font p l o n g é s , 

n'ont que des volumes peu c o n d d é -

fables. 

Mais une attention qu'on ne f a u -
roit porter trop loin dans ces fortes 

d'expériences , c'efl que le Solide 

plongé , & la liqueur o ù Se Sait l 'im-

werûpn , ne varient point de den-
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fùé pendant l'opération. Car fi celle-

ci fe raréfie ou le condenfe, ou bien 

que le volume de celui-là augmente 

ou diminue , il en réfultera du mé

c o m p t e ; & il n'efl que trop poffible 

que cela arrive par le chaud , p a r i s 

froid , & parce qu'on jugera peut-

être de l'état d'une liqueur par fon 

n o m , fans faire attention que tout ce 

qui s'appelle eau commune , efprit-

de-vin , & c . n'efl pas toujours d'une 

égale denfité. 

Pour remédier à une partie de ces 

inconvénients, je voudrois qu'au lieu 

de plonger un corps folide de verre, 

o n fe fervît d'une boule creufe , ter

minée par un cube capillaire, & rem

plie de mercure comme un thermo

mètre ; par ce moyen on pourroit 

s'affurer du degré de denfité de la li

q u e u r , au moins de celui qui réfulte 

du froid ou du chaud actuel ; & l'on 

feroit sûr en même temps, que le vo

lume du corps p l o n g é n'efl point 

changé. Car fi la température de lali-

queur venoit à changer, on en feroit 

averti par l'afcenfionou l'abaiffement 

du mercure dans le tube capillaire, 
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I I . U S A G E . 

Comparer les pefanteurs fpécïfiques 
de deux Liqueurs. 

Lorfque l'on a connu la pefanteur 

Spécifique de Tune ces deux, par l'U-

fage précédent, on répète l ' o p é r a 

tion fur l'autre , & la différence des 

poids qu'il faut ajouter pour rétablir 

l'équilibre après l'immerfion, efl auffi 

celle de leurs pefanteurs fpécifiqucs. 

Dans ces fortes de comparaifons 

il faut bien prendre garde que le 

degré de fluidité n'entre pour quel

que chofe. Il eft des liqueurs plus 

vifqueufes , plus difficiles à divifer, 

dans lefquelles l'immerfion du corps 

folide fe fait plus difficilement i n d é 

pendamment de la denfité; quand 

cela eft ainfi, il faut avoir recours 

à quelqu'autre p r o c é d é , pour c o n -

noître avec exactitude la pefanteur 

Spécifique. 

Kki i j 
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I I I . U S A G E . 

Comparer les gravités fpéclfiques de 
deux corps folides. 

Par la cinquième expérience nous 

avons prouvé que des folides dont les 

pefanteurs abfoJues font égales , en 

p e r d e n t , parPimmerfion dans un mê

me fluide des quantités qui font pro

portionnelles à leurs volumes. 

Mettez donc en équilibre dans l'air 

deux morceaux de matières propo-

fées ; faites-les plonger enfuite en

tièrement dans deux vafes remplis de 

la même liqueur. Si leurs volumes 

font é g a u x , l'équilibre fubOflera, 

parce que les pertes feront égales de 

part & d'autre ; s'ils font inégaux, 

le plus petit emportera l'autre ; Se 

ce qu'il faudra ajouter à celui-ci pour 

le remettre en équilibre, fera la dif

férence qu'il y aura entre les gravités 

fpécifiques des deux. 

Si les corps en queflion ne font 

point affez pefantspour fe plonger 

tout-à-fait par leur propre gravité, 

on pourra y joindre des poids qui ne 

changeront rien à l 'effet, s'il font 
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parfaitement femblables de part 6c ^^^yinT 
d'autre. Mais il faut bien prendre gar* LE^ON. 
de qu'il ne s'attache à la furface des 
corps p l o n g é s , des bulles d'air, o u 
quelque chofe de g r a s , qui empêche 
la liqueur de s'y appliquer exacte
ment de toutes parts ; car leurs v o 
lumes alors feroient augmentés', 8c 
leur pefanteur en paroîtroit d'autant 
diminuée. 

I V . U S A G E . 

Comparer la gravité fpécifique étun 
corps folide , avec celle 

d'une liqueur. 

Q u a n d on a pefé un corps fol ide 
dans l 'air , ce qui lui relie enfuïte de 
fon poids lorfqu'il efl p longé dans la 
l i q u e u r , eft la différence qu il y a 
entre les pefanteurs fpécifîques de ce 
c o r p s , 8c du volume correfpondant 
de la liqueur. Si,parexemple,un mor
ceau d'or pefe nj gros dans l 'a ir , 
& qu'il n'en pefe plus que 18 , étant 
p l o n g é dans l'eau commune , c'efl 
une marque qu'une te l le immerfion 
lui ôte 77 de fon p o i d s , & que la pe-

K k iiij 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



^rj2 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

— — — - fanteur Spécifique de l'eau eft à celle 

de l'or comme i à 1 0 . 
LiÇON. 

Remarquesfur £'Aréomètre } ou Pefe* 
liqueurs. 

L'aréomètre que nous avons re

présenté par la Fig. 10 . eil encore un 

inflrument avec lequel on peut con-

noîrre de deux liqueurs laquelle e(l la 

plus pefante ; mais Si l'on veut s'en 

Servir pour connoître au jufie le rap

port des pefanteurs, il faut le con-i 
îtruire & l 'employer avec des pré

cautions dont on fe difpenfe pour 

l'ordinaire , &fans lefquelles cepen

dant on n'en peut rien attendre 

d'exact. 

i ° . I l faut que les liqueurs dans 

lefquelles on plonge l'aréomètre, 

foient exactement au même degré 

de chaleur ou de froid, afin qu'on 

puiffe être sûr que leur différence de 

denfité ne vient point de l'une de ces 

deux caufes, & que le volume de 

l'aréomètre même n'en a reçu aucun 

changement. 

2°. Q u e le col de l'inftrument fur 

lequel font marquées les graduations, 
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foit par-tout d'une groffeur égale ; car 

s'il eft d'une forme irréguliere, les d e 

grés marqués à égales diftances, ne 

mefureront pas des volumes de l i 

queur femblables' en fe plongeant ; 

il fera plus sûr Se plus facile de gra

duer cette échelle relativement à la 

forme du c o l , en chargeant fuccefii-

vement l'inftrument de plufieurs p e 

tits poids bien égaux , dont chacun 

produira l'enfoncement d'un de^ré. 

3 0 . O n doit avoir foin que J'im-

merfion fe faffe bien perpendiculai

rement à la furface de la lia 'eur , 

fans quoi l'obliquité empêcheroit d e 

compter a v e c jufteffe le degré d'en

foncement. 

4 0 . C o m m e l'ufage de cet inf ru

inent eft borné à des liqueurs qui 

different peu de pefanteur e n t r e l -

les, on doit bien prendre garde que 

la partie qui fumage ne fe charge 

de quelque vapeur ou faleté qui o c -

cafionneroit un mécompte , dans 

une eftimation où il s'agit de diffé

rences peu confidérables. Et lorfque 

l'aréomètre paffe d'une liqueur à 

l'autre , on doit bien prendre garde 

que fa fuiface ne porte aucun enduic 
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qui empêche que celle où il entre rie 

s'applique exactement contre fa fur-

face. 

f°. Enfin malgré toutes ces pré

cautions , il refte encore la difficulté 

de bien juger Je degré d'enfonce-

rnent, parce que certaines liqueurs 

s'appliquent mieux que d'autres au 

T e r r e , Se qu'il y en a beaucoup qui 

îorfqu'eJIes le t o u c h e n t , s'élèvent 

plus ou moins au-delTus de leur ni

veau. 

Quand on fe fert de l'aréomètre 

dont il eftîci quefîion, il faut le plon

ger d'abord dans la liqueur la moins 

pefante , Se remarquer à quelle gra^ 

duation fe rencontre fa furface : en-

fuite il faut le rapporter dans la plus 

denfe, & charger le haut de la tige 

©u du col , de poids connus , jufqu'à 

t e que le degré d'enfoncement foit 

égal au premier. L a fomme des poids 

qu'on aura ajoutés, pour rendre cette 

féconde immerûon égale à la pre

mière , fera la différence des pefan

teurs fpécifiques entre les deux li

queur . 

M. H o m b e r g , & pluGeurs Phyfi-

ciens après lu i , fe font fervis pour 
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peler les liqueurs , d'un peric vailTeau -

de verre mince que l 'on v o i t repré- VIII. 

fente dans la F/g. 1 1 . on a pratiqué à L E î 0 M * 

côté du col un petit tuyau montant , 

parle moy ren duquel on a prétendu 

emplir la bouteille toujours égale

ment , parce qu'il eft plus facile d'ef-

timer la hauteur jufte de la liqueur 

dans un petit t u y a u , que dans le c o l 

de l'inftrument o ù Iafurface eflplus 

étendue. D e cette manière , on a 

compté mefurer toujours des v o 

lumes égaux , dont il feroit aifé de 

connoître la pefanteur en les a p p l i 

quant à une balance. Mais nous ne 

pouvons diffimuler que cette m é t h o 

de eft fujettc , comme les autres , à 

plufieurs inconvénients; le plus grand 

de t o u s , c'eft que le petit tuyau m o n 

tant eft fort étroit , & que les li

queurs ne s'y mettent point de n i 

veau ; la plupart s'y tiennent plus 

é l e v é e s , comme nous le dirons bien

tôt , & cet excès n'eft pas le même 

pour toutes. 

Plufieurs Savants fe font donne 

la peine d'examiner les pefanteurs 

fpécifiques d'un grand nombre d e 

matières, tant folides que fluides, & 
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—; de les rédiger en tables. O n doit 

V I I I . affurément leur lavoir gré de ce 

LEÇON. t r a v a i l ^ & p o n e n f e n t toute la diffi

culté quand on penfe aux attentions 

fcrupuleufès , & au temps qu'on eft 

obligé de donner à ces fortes de re

cherches, lorfqu'ell es de viennent né-

ceffaires ; mais leurs expériences , 

quelque exactes qu'elles- aient été , 

ne peuvent nous fervir de règles que 

comme des à peu-près. Car les indi

vidus de chaque efpece, varient en-

tr'eux, quant à la denfité ; Se l'on ne 

peut pas dire que deux diamants, 

deux morceaux de cuivre , deux 

gouttes de pluie, & c . foient parfai

tement femblables. Aïnfi quand il eft. 

queffion de favoir au jufle la pefan-

teur Spécifique de quelque corps, il 

faut le mettre lui-même à l 'épreuve; 

c'eft le Seul moyen d'en bien juger. 11 

y a à la vérité mille occafions où cet

te grande exactitude elt Superflue , 

Se alors on peut s'en rapporter aux 

recherches d'un Phyficierr habile & 

exact; c'efi dans cette vue que nous 

avons placé ici une table dreffée fur 

les expériences de M. Mufchenbroek, 

dont on connoît Suffisamment la Sa

gacité Se l 'exactitude. 
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L E S pefanteurs fpécifiques d e t o u -

tes L E S matières énoncées dans cette VIII. 
table, font comparées à celle de i L l S 0 * " 

l'eau commune ; & l'on prend pour 

eau commune celle d e l à pluie dans 

U N E température moyenne. Ainfi lorf-

(JU'on verra dans la table , eau de 

P L U I E . . . 1 , 000 j or de coupelle ICJ , 

6\o, A I R o , 001 , i , c'efl-à-dire , que 

la pelanteur fpécifique de l'or le plus 

fin , eft à celle de l'eau comme 10 i 

À P E U - p r è s , à 1 ; Se que la gravité de 

Fair n'eft prefque que la millième 

P A R T I E de celle de l'eau. 

Ta'4e alphabétique des matières les 
plus connues , tant folides que 
fluides, dont on a éprouvé la pe-
fauteur fpécifique. 

A C I E R flexible ou non trempé. 7 » 7 3 8 . 

Acier trempé 7 , 7 0 4 . 

Agathe d'Angleterre 2., <,i2.i 

A I R O , O O I I 

A L B Â T R E 1 3 87a, 

Alun 1 , 7 1 4 . 
A M B R E 1 , 0 4 a , 

A M I A N T E 2 , p i 3 . 

Antimoine d'Allemagne . . . . 4 3 0 0 0 , 
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* Antimoine de Hongrie 4 , 700: 

VIII. Ardoife bleue 3 , j o o . 

LI^ON. Argent de coupelle 1 1 , 0 5 ) 1 , 

Bifmutb $>, 700. 

Bois de Bréfil 1 , 030. 

• — — C è d r e , . o , 613, 

hm ,. Orme o , 600. 

»••• G a y a c 1 > 3 3 7 » 

«—. Ebene 1 , 177 . 

*• Erable o , 75 c, 

Frêne o , 84; . 

Euis , 1 J 0 3 0 . 

Borax 1 , 7 2 0 , 

Cail lou 2 , ^ 4 . 1 . 

Camphre o, 99 J, 

Charbon de t e r r e . . , 1, 240, 

Cinabre naturel 7> 3 0 0 -

« artificiel 8 j 200, 
C i r e jaune o , 99;, 

C O R A I L R O U G E 2 , 680. 

m blanc 2, JOO, 

C o r n e de bœuf. . . . . ! , 840, 

* cerf 1 , 875, 

Cryftal de roche 2 , 6j"0. 

— — . — d ' i f l a n d e 2 , 720, 

C u i v r e de Suéde , . . . . 8 , 784, 

•* -jette' en moule 8 , 000. 

P i a m a n t 3 , 4 0 0 ' 
J J Ç A I L L E S D ' H U Î T R E S . 0 £ 2 , 
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Encens » . . i , 0 7 1 . 

Fau commune ou de p l u i e . . 1 , 000, 

*• 'didille'e , . . . 0 , 9 9 3 , 

— de riviere , 1 , 0 0 9 . 

Efprit-de-vin rectifié o , 860'. 

de térébenthine o , 8 7 4 . 

Etain pur , . . . . 7 , 3 2 0 . 

. allié d'Angleterre 7 , 4 7 1 , 

F e r 7 , 645-. 
Gomme Arabique , t , 3 7 7 . 

Grenat de Bohême 4 , 3 6 0 

r——>-de Suede 3 , 5 7 8 . 

Huile de lin , 0 , 9 3 2 , 

< d'olives. 0 , 9 1 3 . 

i de vitriol i , 7 0 0 , 

Karabé ou ambre jaune 1 , 0 6 5 . 

Lait de vache 1 , 0 3 0 , 

L targe d'or , 6 , 0 0 0 , 

• d'argent , 6 , 0 4 } , 

Maganèfe 3 3 53p» 
Marbre noir d'Italie 2 , 7 0 4 , 

• blanc d'Italie 2 , 7 0 7 , 

Mercure 13 , $93* 
Noix de Galles 1 , 0 3 4 , 

Or d'efïai ou de coupelle. .19, 6 4 0 . 

d'une g u i n é e . . . 1 8 , 8 8 8 , 
Os de b œ u f , 1 > 6 S6* 
Pierre fanguine 4". 3 6 ° < 

> y , - ç a l a m i n a i r e , Q u o , 
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A P P E N D I C E T 

Li Pierre à fufil opaque 2 , 5 4 2 . 
V i n . . , , ,. . — t r a n l p a r e n t e 2 , 6 4 1 . 

L E Î ° N - P L O M B n , 3 * Y . 
Poix 1 , 150. 

Sang humain . 2 , 04c. 

Sapin o , y 

Sel de Glauber 2 ,246. 

• - .ammoniac 1 3 45 3 • 

« gemme 2 , 1 4 3 . 
» • polycrefle 2 , 1 4 8 . 
Soufre c o m m u n . . . . I , 800. 

T a l c d e V e n i f e 2 , 7 8 0 . 
T a r t r e 1 , 849. 

T U R Q U O I F E 2 , y 0 8 . 

V e r d - d e - g r i s 1 , 714« 

Verre blanc . .3 3 1 yo. 

Verre commun 2 , 6 2 0 . 

Vin de Bourgogne 0
 s M 3 « 

Vinaigre de vin 1 , 0 1 1 . 
• diftillé 1 , 030. 
Vitriol d'Angleterre 1 , 8 8 Û . 
k Yvoire 1 , 825. 
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A P P E N D I C E , 

Touchant les tuyaux capillaires , & 
les caufes immédiates de la fluidité 

& de la folidité des corps. 

A R T I C L E P R E M I E R . 

Des tuyaux capillaires. 

J E place ici ce qu'il importe de 

Savoir touchant les tuyaux c a 

pillaires , comme des exceptions aux 

loix de l'hydrofiatique , qui ont été 

établies précédemment. C e n'eft pas 

que je penfe qu'il foit absolument 

impofSible de rappeller à ces loix g é 

nérales ce qu'il y a de Singulier en 

apparence dans ces fortes de p h é n o 

mènes: mais quoique cela ait été 

tenté plufieurs fois>, & par des Phyff-

ciens du premier ordre , nous ne diS-

Cmulerons point que le Succès en eft 

encore douteux, & que ce qu'ils ont 

dit Sur cette manière , ne peut être 

reçu que comme des probabilités, 

ingénieuSes pour la plupart, mais 

Tome II. L 1 
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i •. i, - qui laiffent toujours des difficultés à 

V I I I . réfoudre. D'autres peut-être plus heu-

LEÇON, . reux dans leurs recherchas, trouve

ront le moyen de concilier avec des 

principes généralement a v o u é s , ces 

effets à qui Ton feroit tenté d'ima

giner des caufes nouvelles Se d'un 

genre particulier, fi l'on ne favoit 

qu'en Phyfique l'imagination n'a pas 

grand p o i d s , fi l'expérience ne la 

foutient. 

O n appelle tubes , ou tuyaux ca» 
pillaires , ceux qui font menus : ilspeu-

vent être faits de verre , ou de toute 

autre matière capable de contenir les 

liqueurs. C e nom leur vient, fans dou

te , delà rellemblance qu'ils peuvent 

avoir avec les cheveux y que l'on re

garde communément comme de pe

tits canaux çreux-dans toute leur lon

gueur , Se capablesde tranfmettre cer-» 

taines humeurs. 

C e t t e comparaison néanmoins ne 

limite pas la groffeur des tubes capil

laires à celle d'un cheveu ; ceux dont 

o n fe fert communément pour les ex

périences, font beaucoup moins me

n u s , Se les effets qui font propres à 

«ces fortes de t u y a u x , fe Jaifljent en-» 
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tore a p p e r c e v o i r , quand leur diamè

tre égale deux l i g n e s , & même deux 

lignes &c demie. Leur forme eft t o u t -

à-fait indifférente : deux morceaux 
de g lace de miro i r , dont les plans 
s 'approchentparallelement à unedif-
tance c o n v e n a b l e , pro Juilènt les mê
mes effets qu'une fuite de petits 
tuyaux; & tous les corps fpongieux , 
ou affez poreux pour admettre les l i 
queurs, peuvent être auffi confidérés 
comme des affemblages de canaux 
capillaires. Nous allons expofer dans 
les expériences qui f u i v e n t , ce qu' i l 
y a de plus intéreffant dans cette m a 
tière. O n verra dans les préparations 
les différentes dimenfions que peu
vent avoir les tuyaux capi l la ires , & 
leurs propriétés fe connoîtront par 
les effets réfultants de chaque pro-. 
cédé. 

P R E M I E R E E X P É R I E N C E , 

PRÉPARATION. 

Dans un petit gobelet A B, Fig, 
12. que l 'on emplit fucceffivernenE 
de différentes l iqueurs. on p longe l e 
petit tuyau CD, dont les deux e x -

L l i j 
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1 — ; L — u trémhés font ouvertes, & que l'on t 
у Ш - attaché ftir une petite bande de car-
, E t l ° N ' ton blanc divifée félon fa longueur 

en parties égales. 

EFFETS. 

Première propriété des tubes capillaires. 

D è s que le tube eft plongé , la li-i 
queur s'élève vers D; Se fi l'on enfon

ce le tube plus avant dans le gobe

let , la liqueur monte d'autant au-

deffus de l'endroit o ù elle s'étoit fi

x é e d'abord; cet effet eft général pour 

toutes les liqueurs ; il en faut feule-

ment excepter une , dont nous ferons 

mention ci-après. 

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

PRÉPARATION. 

O n procède dans cette expérience 

comme dans la précédente ; les li

queurs dont on emplit fucceffive-

jnent le petit g o b e l e t , font l'urine, 

J'efprit d e - v i n , l'efprit de nitre, l'eau 

f a l é e , l'huile de vitriol. I l faut avoir 

foin de faire paffer de l'eau nette dans 

Jepetic t u b e , à chaque fois que l ' o n 
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change de liqueur; faire enforte qu'el

les aient toutes la même tempéra

ture, & remarquer à quel degré c h a 

cune s'élève. 

E r r s T J ; 

Seconde propriété. 

Ces liqueurs s'élèvent dans le m ê 

me tube à différentes hauteurs, felon 

l'ordre qui fuit , en commençant par 

celles qui montent le plus haut ; l ' u 

rine , l'huile de vitriol concentrée, 

l'eau falée, l'efprit de nitre & Pefprit-

de-vin ; ce qui fait voir que les l i 

queurs ne s'élèvent point dans les t u 

bes capillaircs,en raifon renverfée de 

leur denfité, puifquel 'efprit-devin , 

qui eft le plus léger, eft celui de tous 

ces liquides qui s'élève le moins. 

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

PREPARATION. 

Dans de l'eau colorée on plonge 

deux tubes de même longueur, mais 

dont les diamètres intérieurement 

différent de moitié.Eig , 13, 
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v 1 I J . 

k E ( s 0 H « Troifteme propriété. 

L'eau s'élève une fois plus haut i 
dans celui des deux tubes quia le dia

mètre une fois plus petit ; & comme 

cet effet fuit toujours de même le rap

port que les diamètres ont entr'eux, 

e n peut conclure en général que les 

liqueurs s'élèvent dans les tubes ca

pillaires en raifon inverfe de leur lar

g e u r , c 'eft-à-dire, qu'elle y monte 

d'autant plus h a u t , qu'ils font plus 

étroits. 

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

PRÉPARATION. 

Il faut répéter les expériences pré

cédentes , en employant du mercure 

au lieu des liqueurs dont on s'eft fer-

v i , ou bien verfer du mercure dans 

un fiphon renverfé , dont une des 

branchesfoit c a p i l l a i r e , comme le 

ïepréfente la F/g. 14. . 
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EFFETS. 

Quatrième propriété'. 

O n remarquera que le mercure fe 

tient toujours plus bas que fou ni

veau , & que fon abaiffement eft d'au

tant plus grand , que le cube eft plus 

étroit. Dans le fiphon renverfé , par 

exemple, au lieu de s'élever en G dans 

3a branche capillaire , pour être de 

niveau à celui de l'autre branche, il 

fe tient en H, & fe tiendroit encore 

plus bas , fi ce tuyau qui le contient 

«toit d'un diamètre plus petit. 

Jufqu'à préfent on ne connoît que 

le mercure qui fe comporte ainfi dans 

les tubes capillairesril eft probable que 

toutes les matières métalliques , qu'on 

tiendroit en fufion , feraient la même 

chofe; j 'en juge parl'étain & leplomb, 

fondus que j'ai mis à l'épreuve. 

EXPLICATIONS. 

T o u s ces faits , comme f o n v o i t ^ 

paroiiTent contraires aux règles o r d i 

naires de l'hydroftatique , par lefquel

les nous avons vu qu'une liqueur fa 

met toujours en équilibre a v e c e l l e -

même, fort dans Un feul Se même 

vaiffeau, foit dans piufieurs qui c o i ^ 
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muniquentenfemble; que fi elle obéit 

à une force qui l'élevé au-deffus de 

ion niveau , elle lui cede proportion

nellement à fa denfité , & c . C e que 

l 'on voit de différent dans les tubes 

capillaires, n'eft connu que depuis 

un fiecle tout au plus ; cette décou

verte s'eil faite dans un temps où l'on 

penfoit déjà que tout ce qui fe pré-

fente à expliquer en Pbyfique, ne 

peut l'être que par des caufes mécha-

n i q u e s , & qui fe préfentent à fefprit 

d'une maniere intelligible ; les Phy-

ficiens les plus'habiles ont travaillé 

en conféquence ; mais le fuccès a-t-il 

répondu à leur zele ? 

O n peut ranger en trois claffes les 

différentes opinions qui ont été pro-

pofées fur cette matière. 

L a première comprend celles qui 

attribuent ces phénomènes à la pref-

fion inégale du fluide environnant, 

en fuppofant qu'il exerce fon poids 

plus librement, & d'une maniere plus 

complette , fur la furface du vaiiTeau 

Л В , que par l'orifice fupérieur du 

t u y a u p l o n g é . Fig. 1 2 . 

C e fluide environnant, félon quel-

gues-uns, efl l'air dont 1 es parties 

rameufes 
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rameufes s'embarraflcnt, & fe m e u - •• • 1 <* 

ventdifficilement dans un canal étroit, VIII. 
tandis qu'il agit fans obflacle fur la LEÇONS 

furface du gobelet. Cette penfëe eft 

tout-à-fait naturelle & Ample ; mais 

une feule expérience la rend prefque 

infoutenabîe : toute ce que les tuyaux 

capillaires font enplein air, i ls lefont 

de même fous le récipient d'une m a 

chine pneumatique o ù l'on a fait le 

vuide. 

Que refte-t-il à répondre f Dira-t-on 

que le vuide n'eft jamais parfait? &ç 

que ce qui refte d'air , après les der

niers efforts de la pompe la plus exac

t e , eft encore capable de foutenir 

quelques pouces d'eau au-delTus de 

fon niveau ? 

O n fent aifément que la réponfe 

ne fatisfait pas à l'objection. C e p e n 

dant elle n'eft point abfolument fans 

force ; tout l'air du récipient fe raré

fie é g a l e m e n t , fi la preffion fur la 

furface du gobelet diminue, la ré-

Cftance dans le tuyau décroît aufGpar 

proportion ; & les caufes de l'inéga

lité d'action fubfiflent Mais une f é 

conde expérience fait voir qu'on ne 

peut guère foutenir cette inégalité do 

Tome II, ' M m 
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J — • • preffion, quifuppafequefair n'agitpas 

V I I I . librement dans le tuyau. Si cela étoit, 

LEÇON. jl faudroit que la liqueur s'élevât pro

portionnellement à la longueur du 

tube ; car il eft certain que fi l'air y 
trouvoit de l 'embarras, il en éprou-

veroit davantage dans un plus [long 

que dans un plus court : cependant 

cela n'arrive point ; c'eft le diamè

tre du tube qui règle le degré d'élé

vation ; & quand l'eau eft arrivée au 

point où. elle doit m o n t e r , elle ne 

bailTe p o i n t , quoiqu'on retranche de 

la partie du tuyau qui efl au-deffus 

d'elle. 

Ces raifons ayant fait abandonner 

l'air groffier, on s'en eft pris à un au

tre fljide plus fubti l , & tel qu'il fut> 

fifte dans les vaiffeaux où l'on fait le 

vuide de B o y l e . O n lui fuppofe des 

parties globuleufes, & l 'on démontre 

qu'une colonne d'un tel fluide ne 

remplie jamais bien exactement un 

t u b e , & qu'une preffion dépendante 

de cette plénitude , doit diminuer à 

proportion que le tube efl plus étroit; 

de-Ià v i e n t , dit-on , le défatit d'équii 

libre entre la preffion qui fe fait fur 

la liqueur dans, le t u y a u , Se cçllequi 
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s'exerce fur Ja furface du vafe où l 'on 

plonge le tuyau. 

Cette hypothèfe eft ingénieuSe ; 

elle fait agir un fluide dont on ne peut 

guère contefter l'exiftence ; mais elle 

lui accorde des fondions qu'on ne 

peut admettre fans peine. U n milieu 

dont les parties font plus fubtiles que 

celles de l'air commun, & qui le font 

affez pour pénétrer les pores du v e r 

re, laifSe-t-il tant de vuide dans le 

tube, & s'applique-t-il fi mal aux 

parois du verre, que fa preffion dif

fère fenfiblement de celle qu'il exerce 

en-dehors fur la Superficie du réfer-

voir? D'ailleurs, pourquoi la preffion 

plus libre & plus entière fur la furfa

ce du vafe , n'éleve-t-elle pas les l i 

queurs à des hauteurs qui Soient p r o 

portionnelles à leurs denfités ? Et e n 

fin, pour citer encore l'expérience , 

il paroît que l'effet dont il s 'agit, n e 

dépend point d'une preffion qui Soit 

plus ou moins l i b r e , Selon la largeur 

de la baSe ; car au lieu de plonger le 

tube dans un vafe, fi l 'on fait couler 

une goutte de liqueur en-dehors, 8c 

félon fa longueur, dès qu'el le eft par-

Venue à l'orifice inférieur, el le re-

M m i j 
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monte dans le tube comme en tou* 

autre cas. 

V o i l à pourtant ce que l'on a dit 

de plus vraifemblable pour expliquer 

rafcenfion des liqueurs dans les tubes 

capillaires , par la preffion inégale 

d'un fluide environnant. Voyons fi 

les opinions de la féconde; çlalTe font 

plus heureufes. 

C e l l e s - c i , quoique partagées par 

différentes vues , fe réunifient en un 

p o i n t : elles prétendent, q u e , lorf-

qu'on a plongé le bout d'un tube ca

pil laire, la petite colonne de liqueur 

qu'il renferme, perd Ton poids par 

une adhérence au verre, Se que cef-

fant de pefer fur le fond du vafq où 

fe fait l 'immerfion, les colonnes ex

térieures au tube , & qui exercent li

brement leur pefanteur, en pouffent 

une femblable fous la première, une 

autre fous la féconde , 8c que toutes 

ces parties s'accumulent en une co

lonne totale, dont la hauteur efl pro-

portionnelle au frottement qui aug

mente comme le diamètre du tuyau 

diminue. 

O n conçoit bien comment une pe

tite colonne d'eau , une fois placée 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 4 1 3 

clans u n tube capillaire , y efl foute- * ? = = ^ 

nue par le frottement o 1 p r l 'ad- V I I I . 
hérence aux parois du ve r re ; mais L e * o n 

j e ne omprends \ a.' de même c o m 
m e n t 1 eau du vaie par fon poids, la 

déplace & la fouleve , pour lui fubf-

tituer une colonne Semblable : car 

cette eau environnante n'a de force 

qu'autant qu'il lui en faur, pour pouf

fer dans le tube une colonne qui rem-

pliffe fa partie p l o n g é e , ou , ( ce qui 

efl la même chofe , ) e l l e n e peut p o r 

ter cette colonne que jufqu'à fon ni

v e a u ; mais comment l'y portera-t-

elle, s'il faut qu'elle fouleve en même 

temps une colonne Semblable qui oc

cupe la place ? Dira t-on que c e l l e -

ci ne peSe point Sur le fond , par

ce qu'elle efl retenue par le frotte

ment du verre ? C e l a efl v r a i , tant 

qu'elle efl en repos ; mais s'il faut 

la faire monter , il faut vaincre fon 

p o i d s , o u , ce qui efl équivalent, 

l'adhérence ou le frottement qui a 

vaincu fon poids. 

Mais pour faire connoître c o m 

bien ce fyffême s'accorde peu avec 

l'expérience , il fuffira de dire que les 

tubes capillaires ont leurs effets auffi. 

M m iij 
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= = = = = promptement, & d'une manière auffi 

v i n . c o m p l e t t e , quand on ne fait que 

LEÇON, t o u c h e r , le plus légèrement qu'il eft 

pofï ible, les liqueurs , comme lorf-

qu'on les y plonge fort avant ; ce qui 

dénote inconteflablement, que la 

preflion des colonnes qui entourent 

la partie plongée du t u y a u , n'entre 

pour rien dans cet effet. 

Auffi voyons-nous que quelques-

uns de ceux qui ont affigné cette 

c a u f e , en ont fenti eux-mêmes I'in-

fuffifance. * L'eau, difent ils, demeure 

»fufpendue dans des tubes capillai-

» res , par fon adhérence naturelle au 

» verre ; mais elle y eft élevée parune 

BI autre caufe. » Q u e l l e eft donc cette 

caufe qu'on affocie à l'adhérence , & 

qui doit nous expliquer les effets des 

tubes capillaires ? « C'eft, dit -on, la 

s> même force qui fait que deux goût

ai tes d'eau fe joigent enfemble, lorf-

» qu'on les approche de fort près.» 

Paflbns à la troifïeme claffe. 

Ici l'on fuppofe que Je verre attire 

la liqueur : mais fur quoi cette fup-

pofition efi-elle fondée ? Comment 

faut-il entendre cette attraction ? & 

quelle règle fuit-elle dans fes effets ? 
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Car fi l'on n'en avoir d'autres preuves — 

que le fait en queftion , & fi l 'on fai- V I I I . 

foit de cette caufe une qualité abf- LE^OI^ 

traite qui ne fût affervie à aucune m e -

fure, celareffembleroit beaucoup aux 

fympathies & aux qualités occultes 

des Péripatéticiens , fi juflement ôc fi 

généralement bannies de laPhyfique 

moderne, c'eft-à-dire, de la Phyfique 

raifonnable. 

Les Phyficiens qui admettent Par-

traction , (car il y en a un affez grand 

nombre qui tiennent cette opinion ; 

& nous ne diffimulerons pas que par

mi ceux qui l 'ont fuivie, il s'en trou

ve quelques-uns , dont le nom feul 

pourroit prévenir en faveur de ce fen-

t iment, fi l'autorité devoir être la ré

gie de nos connoiffances phyfiques ; ) 

ces Phyficiens, dis-je , fe partagent 

en deux claffes. Les uns, c o n f o r m é 

ment à l'efprit de M . N e w t o n , r e 

gardent l'attraction comme un fait 

qui a lieu dans toute la nature, & qui 

pourroit a v o i r , comme tous les au

tres, une caufe méchanique qu'il efl 

louable de chercher , mais qu'ils dé-

fefperent,en quelque façon, de p o u 

voir trouver, L e s autres tranchent le 

M m i v 
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m o t ; plus hardis en cela que leur 

C h e f , ils prétendent que la vertu at

tractive eft un principe qui vient im

médiatement de la volonté du Créa

teur. Selon les premiers, quand deux 

corps s'approchent , ou fe tiennent 

unis l'un à l'autre , fans qu'on apper-

ç o i v e ce quicau fe leur réunion ouleur 

adhérence, c'eflun effet dont il y a 

beaucoup d'exemples , & à qui l'on 

donne l e n o m particulier ftattratlion, 

feulement pour le diftinguer d'un 

grand nombre d'autres faits fembla-

bles en apparence, mais dont la caufe 

eft connue. Selon les derniers, tout 

cela fe fait en vertu d'une force innée, 

d'un penchant naturel, par lequel, de 

lui-même , & fans aucune impulfion 

étrangère, un corps fie porte vers tin 

autre, & agit fur lui avant que dele 

t o u c h e r , ni par lui-même, ni par 

d'autres corps intermédiaires. 

C e u x qui n'admettent les att ac

tions que comme des faits , me pa-

roiffent être dans la route ordinaire. 

Les Cartéfiens les plus fidèlement 

attachés aux caufes méchanïques , 

s'appu'ent tous les jours fur des phé

n o m è n e s , dont la caufe eft encore 
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fjbfcure , & leur donnent tels noms • 

qu'il leur plaît : Y adhérenceJ la vifcojî- V I I F . 

te, la flexibilité, le reffort de certaines L £ 9 O W 

matières â fervent fouvent à expliquer 

leurs propriétés, & Ton n'en efl pas 

choqué. O n ne doit point l'être non 

plus du mot d'dttraclion, s'il n'expri

me qu'un fait qu'on fe difpenfe d'ex^ 

pliquer. 

Mais doit -on penfer de même de 

la vertu attractive, confédérée c o m 

me principe de la nature ? Je paffc 

qu'elle ne foit point métaphyfique-

ment impoffible , ( c'efl une.grâce 

que tout le monde ne lui Rit p a s ; ) 

je fuppofe avec ceux qui ont le mieux 

défendu cette caufe, que le Créateur 

en établiifant l'impulfion , comme la 

caufe la plus ordinaire des m o u v e 

ments des c o r p s , ait été libre d'éta

blir au Ri l'attraction, & que ces deux 

principes ne foient point incompati

bles ; qu'en peut on conclure , (mon 

que Dieu a été le maître d'employer 

deux moyens au lieu d'un ? Mais de 

ce qu'une chofe pourroit être , s'en

fuit-il qu'elle eft en effet? Si certains 

mouvements n'ont point encore été 

bien expliqués par les loix de l ' i m -
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! pulfion, font-ils démontrés inexpli* 

^ V I I I ^ cables ? & faudroit-il moins qu'une 

' " telle démonstration , pour autorifer 

l'introduction d'un nouveau princi

p e ? fur-tout quand on fait que la na

ture affecte autant de {implicite dans 

les caufes, que de fécondité dans les 

effets; que Pefprithumain borné dans 

fes connoiifances, ne peut jamais fe 

flatter d'avoir apperçu tout ce qu'il 

y a à voir , & q u ' i l n'a jamais été 

moins éclairé fur les effets naturels, 

que quand il s'efi permis des expli

cations arbitraires. Je trouve fort fa-

ge Se fort judicieufe cette penfée d'un 

, *w.s«irin» s a v a n t *^ qui a v o i t eu pendant fa 

VAcài. 1703. v ie bien des occafions defavoirtout 

№ »!'• ce qu'on peut dire de favorable pour 

le fyffême des attractions, & en mê

m e temps tout ce qu'on peut repro

cher à l 'emploi qu'on a fait des im-

p u l u o n s : « 11 ne faut pas nous flatter, 

» d i t - i l , que dans nos recherches de 

mPhyfique nous puiffions jamais nous 

a> mettre au-deffus de* toutes les diffi-

» cultes ; mais ne laiffons pas de phi-

»!ofopher toujours fur des principes 

œ clairs de méchanique : fi nous les 

« a b a n d o n n o n s , toute la lumière q u e 
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B>nous pouvons avoir efl éreinte ; Se 
«nous voilà replongés de nouveau 

s) dans les anciennes ténèbres du P é -

s>ripatétifme , dont le C i e l nous 

» veuille préferver. » 

M . N e w t o n voyant dans les co rps 

qui nous environnent, quantité d'at

tractions , c'eft-à-dire, des effets qu'on 

peut nommer ainfi, Soupçonna qu'il 

y en avoit par-tout ; Se s'arrêtant 

moins à expliquer ces effets qu'à les 

mefurer, il fuppofa que toutes les 

parties de la matière fe portoient ré

ciproquement les unes vers les au

tres , Se que deux corps par c o n f é -

quent s'attiroient en raifon directe 

de leurs maffes ; que fi l'un des deux , 

par exemple , contient une fois plus 

de parties , fon attraction eff double 

de celle de l'autre. Il lui parut enco

re que cette tendance réciproque des 

corps ne devoir pas être également 

forte de loin comme de près; & quel

ques raifons le déterminèrent à croi

re , que cette action, Semblable à tou

tes celles qui s'étendent en forme de 

fphere, pourroit bien être en raifon 

inverfe du quarré de la diflance, c'eft-

à-dire, qu'à deux degrés d'éloigné-
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- ment les corps s'attireroient 4 fois! 

VIII. moins, à trois degrés neuf fois moins, 

LEÇON, à quatre degrés feize fois moins, &c. 

Jufqu'ici ce n'eft que foupçon ; & 

que pouvoit-ce être autre choie, félon 

l'idée même que M. N e w t o n s'etoit 

faite de l'attraction ? Cette force, fé

lon lui, eil proportionnelle à la maiïe 

des corps ; tout ce qui efl en notre 

difpofition efl fi petit en comparai

son du globe fur lequel nous fommes, 

que l'attraction de celui-ci rend in-

fenfibles toutes les autres petites at

tractions particulières ; comme la lu

mière du foleil empêche qu'on anper-

Çoive celle d'une bougie. Il falloit 

donc tranfporter cette hypothèfe à 

des corps i iblés, & affez éloignés les 

uns des autres, pour voir, fi l'on pou-

voitfuppofer qu'ils s'attiraffent, & fi 

leur attraction fe faifoit fuivant les 

loix qu'on avoit imaginées; car, en

core une fois, ces loix ne pouvoient 

fe vérifier dans les petites attractions, 

& fi l 'on pouvoit en douter , l'attrac

tion en général étoit une hypothèfe 

mal étayée. L e Philofophe Anglois 

fentant mieux qu'un autre combien 

l 'expérience a d'autorité dansles quef-
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ïions de Phyfique, & ne pouvant pas ... 

la faire parler, au moins d'une m a - Vili. 

niere affez déciiîve , fur la furface de LIÇON, 

la terre, chercha des preuves dans un 

champ plus vafte , Se qui lui e'toit af

fez connu. Il compara le mouvement 

des affres aux conféquences de fon 

principe , Se il y trouva tant de c o n 

formité, qu'on efl tenté de croire que 

ce grand homme a deviné le fecret 

de Ta nature, 

Quelque avantage que puiffe avoir 

Fhypothèfe Newtonienne fur toutes 

celles qui l'ont précédé ; quoiqu'elle 

explique d'une maniere plus compiet

te les mouvements des aflres, & qu'el

le s'étende jufqu'à rendre raifon de 

leurs irrégularités apparentes, le fond 

de la çîiofe refie toujours à juger. Les 

raifonnements de M . N e w t o n , ( je 

l 'avoue , ( mènent à croire que les 

planètes ont une tendance récipro

que les unes vers les autres ; que cette 

force agit félon les Ioix qu'il lui at-> 

tribue : mais tout cela peut être pri

mitivement l'effet de quelque impul-

fion phyfique , Se M N e w t o n n'a ofé 

prétendre le contrai'e D e quel droit 

fes Difciples voudroient-ils donc çon? 
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verrir l'attraction de fait, en vertu in-

VIII . hérente , en attribut primitif, ennou-

LÏ^ON veau principe? Eft-ce qu'en revenant 

fur les faits qui ont porté le Maître 

à foupçonner l'attraction générale, ils 

y auroient vû autre chofe que lui ? Au-

roient-ils apperçu dans la chofe mê

me , l'impolTibilité d'une explication 

méchanique? ou bien prendroient-ils 

pour des preuves de l'attraction, tou

tes les^applications infructueufes que 

l 'on a faites jufqu'ici de l'impulfion, 

à certains phénomènes difficiles à 

expliquer ? Les deux premières rai-

fons n'ont encore été alléguées par 

perfonne; 3c ceux qui ont hazardé 

la troifieme , ont manqué de Lo

g i q u e ; car ce n'eftpas raifonner erj 

règle , que de dire : Ceci neft point 
expliqué par les loix de Vimpulfion, donc 
cejl un effet de la vertu attractive : il fan-
droit préalablement faire deuxcho-

fes, i ° . prouver que ces deux prin

cipes fubfiflent ; 2 ° . que le premier 

ne peut point avoir lieu dans le fait 

en queftion. 

Ces fortes de phénomènes après 

t o u t , qui, fuivant les nouveaux N e w -

t o n i e n s , indiquent l'attraction, font! 
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ils d o n c , comme ils le prétendent, . 

aufli fréquents que ceux qui prouvent Vlll. 

l'impulfion ? & tiennent-ils à la nature LÏ^ON 

par autant d'endroitsfpécialement dif

férents, qu'on pourroit fe l'imaginer? 

Quand on y regarde de près, on 

voit que tout ce qu'on a tant de pei

ne à expliquer par la preflion des flui

des environnants, ou par toute autre 

caufe m é c h a n i q u e , à quelques e x 

ceptions près , fe peut aifément rap

porter aux tubes capillaires; telle eft 

î'afcenfiondes liqueurs dans les corps 

fpongieux , telles font même les dif» 

folutions, effervefcences , & autres 

opérations chymiques , o ù il fe fait 

une pénétration réciproque d'une 

matière dans les pores d'une autre ; 

que faisje même , fi l'on ne p o u r 

roit point encore rappeller ici cette 

union fpontanée de deux gouttes 

d'eau qui fe confondent en une, avant 

qu'une caufe externe & connue occa-

fionne le contact? car tous les c o r p s , 

& fur-tout les fluides , s'exhalent en 

vapeurs ; ils font environnés d'une 

petite atmofphere plus rare, plus p o -

reufe que la maffe , & deux gouttes 

%i eau, par çonféquent, fe touchenS 
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avant que nousnous en appercevions, 

L ' E c o l e d ' A n n o t é croyoit à l'hor

reur du v u i d e , parce qu'il lui fem-

bloit en voir des marques dans toute 

la nature; l'adhérence des corpspo» 

lis, la difficulté d'écarter les panneaux 

d'un fouffler bouché de toutes parts, 

l'afcenfion de l'eau dans les pompes 

afpirantesda réfiflance du piftond'une 

feringue dont le bout elt fermé , &c. 

dès que le poids de l'air fut connu, 

tous ces phénomènes que l'on avoit 

regardés jufques- là Séparément com-

mes des preuves du principe obfcur, 

fe ramenèrent tous facilement à la 

vraie caufe. C e t événement eft une 

leçon pour ceux qui croient voir part 

tout des marques de la vertu attraci 

tive. Si toutes ces preuves préten

dues , qui femblent dire la même 

chofe en t<uit de manières différentes, 

font cependant réductibles au même 

genre ; fi tout ce que les partifans 

des attractions ont de plus fort à ci

ter , n'eft que le phénomène des 

tuyaux capillaires prcfcnté fous dif

férentes formes, il y a fans doute un 

cercle vicieux dans leur raisonne

ment ; car fi l'on fe fert de la vertu 

attractive 
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attractive pour expliquer les tubes 

capillaires, & que Ton appelle ces 

mêmes tubes en preuves de l'attrac

tion ; de deux chofes l ' u n e , ou l'on 

manque à p r o u v e r , ou l'explication 

porte à faux : c'eft, comme l'on d i t , 

îuppofer ce qui cfl en queftion. Q u e l 

eft l 'homme fenfé qui n'ayant nulle 

connoilTance du vent & de fa f o r c e , 

voudrait croire d é p r i m e abord, que 

c'eft l'impulflon de l'air qui fait tour

ner tous les moulins à v e n t , qui tranf-

porre les vaitfeaux d'un côté à l'autre 

de l 'Océan , & qui opère tous les 

mouvements de cette efpece ? fur-tout 

s'il avoit vu toute fa vie des moulins 

à bras , Se des bateaux traînés avec 

des cordes. 

Mais fuppofons pour un moment 

que la vertu attractive eft prouvée 

d'ailleurs , Se voyons ce qu'elle v a u 

dra entre les mains des plus habiles 

Newtoniens , pour expliquer l'effet 

des tubes capillaires. 

^ L e verre, dit-on, attire l'eau, plus 

» que l'eau ne s'attire elle même : dès 

» que l'orifice du tube vient à la t c u -

3> cher, elle s'élève :ufqu'à ce que fon 

» poids fade équilibre à la vertu a t -

Tome II, N n 
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« tra&ive qui réfide dans la furface 

v intérieure du tuyau. 

M L'eau s'élève plus haut dans les 

» petits tubes que dans les gros; parce 

33 que leur furface eit plus grande re

IN lativement à la folidité de la co

SO lonne d'eau, & les parties du mi

to lieu font moins éloignées du verre 

» qui les attire. 

» L e mercure fe tient plus bas que 

» l e niveau dans ces fortes de. tubes, 

« p a r c e qu'étant plus denfe que le 

S , verre , il s'attire plus lui-même que 

¡»le tuyau ne peut l'attirer. » 

A la première vue l'attraction figure 

aifez bien i c i ; mais examinons la cho

ie de plus près , Se fuivons les confé-

quences du principe qui fert de fon

dement à ces explications. T o u s les 

corps penetrables à l 'eau, & qu'on 

doit regarder à cet égard comme des 

tubes capillaires , n'admettent - ils 

dans leurs pores, Se n'élevent-i!s au-

deffus du niveau que les fluides moins 

denfes q u ' e u x - m ê m e s ? L a hauteur 

d e l à colonne élevée dans le tube, 

eff-elle toujours réglée par l'excès 

d'attraction du verre, Se par la pefan-

teur fpécifique de la liqueur ? Ne 
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voit-on pas des liqueurs p l u s p e f a n - s 

tes s'élever dans Je même t u b e , plus ^VON 

haut qile d'autres qui font cependant E î 0 N * 

plus légères ? O n fait que l ' e x p é 

rience répond à ces quefiions, d'une 

manière peu favorable à l 'explication 

qu'on vient devoir. Maislailfons par» 

1er un des plus ingénieux * partilans * M juriiu 

de l'attraction ; v o ic i fon objection , Tr"nf ph-v' 

àlaquelle il eft difficile de répondre. ^! 5„. j S J | 

» C'eft un fait confiant que les li-arr, 1 . 
nqueurs s'élèvent dans les tubes c a -

» pil 1 aires en raifon inverfe de leur 

» diamètre : ainfi la colonne élevée 

» au deffus du niveau, étant d'un p o u -

»ce de hauteur dans u n t u b e d ' u n e d e -

» mi-ligne de largeur, dans un tube 

» une fois plus gros elle aura 6 lignes. 

oMais cette dernière colonne , q u o i -

oque plus c o u r t e , comprend plus 

s d'eau, comme l'on fait, que la p r e -

» miere ; cependant la furfa ce du ver-

&re qui touche la plus menue, efl plus 

"grande que celle qui contient l 'au-

» tre c o l o n n e , eu égard à la quantité 

* L E S D I F T E R T A T I J N S D E M . J U R I N R E T R O U V E N T 

À L A FIN D E S L E Ç O N S D E P H Y F I Q U E E X P É R I M E N T A L E 

D E M . C Ô T E S , T R A D U I T E S E N F R A N Ç O I S P A R A I . L E 

M O N N I E R . A P A R I S , 1740» 
N n ïj 
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= » d'eau. La force attractive n'eft donc 

• sjpasproportionnelleàlafurface inté-

'* v rieure du tuyau ; ou bien, ( ce qu'on 

33 ne peut admettre, ) !a même caufe 

33 n'auroit point un effet confiant. » 

M . Jurin après avoir fait connoître 

par cette difficulté, & p a r des expé

riences décifives, l'infuffifance de l'ex-

plication précédente, lui enfubflitue 

une autre. Il prétend que l'attraction 

du tuyau n'agit que par la partie an

nulaire de la furface intérieure, où 

fe termine la colonne de liqueur. Il 

établit fon opinion fur des expérien

ces fort ingénieufes , & dont les ap

parences font féduifantes. 

Il plonge le tube AB, Fig. 1 y . formé 

de deux parties AC, CB, dont les dia

mètres font fort différents.Quoiqu'un 

tuyau de la groffeur de CB , ne pût 

élever la liqueur qu'au point E, fi ce

pendant on l'emplit pufqu'en D , l'eau 

y demeure fufpendue, pourvu que 

cette portion du tuyau foit d'un tel 

diamètre, qu'un tube de fa groffeur 

dût élever l'eau de la hauteur BD. 
Et fi l 'on renverfe ce tuyau comme 

F G , l'eau ne s'élève 3c ne demeure 

fufpendue qu'au point F t hauteur à 
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laquelle elle s'éleveroit par un tube = * * • = 

3u i f e r o i t , dans toute fa l o n g u e u r , VIII. 
'un diamètre égal à la partie F. LEÇOB, 

Il paroît donc par ces expériences, 

comme l'a remarqué M. Jurin , que fi 

la hauteur des colonnes d'eau f o u -

tenues dépendoit de l'attraction de 

toute la furfaceintérieure, la liqueur: 

ne devroit pas fe foutenir plus haut 

que le point E dans la première; & 

dans la féconde elle excéderoit la 

hauteur F, puifquelaplus longue par

tie du tuyau qui la contient, eft, par 

fuppofition , d'un diamètre propre à 

la faire monter d'une quantité égale 

à BD. Cette élévation , ou fufpen-

fion de liqueur , dépend donc plutôt 

de la partie annulaire du verre o ù fe 

termine la colonne 5 puifque la hau

teur de l'eau change avec le diame-; 

tre de cet anneau. 

L e favant & judicieux Auteur de 

ces expériences , agiffant moins par. 

prévention pour le fyflême des a t 

tractions qu'il n'abandonne p o i n t , 

que par amour pour la vérité qu'il 

préfère à t o u t , nediflimuîe rien de 

ce qui peut infirmer fon opinion ; fa 

première expérience peut être faite. 
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de façon qu'elle prouve trop , & 

qu'elle devient el le-même un nou

veau phénomène qui mérite d'être 

expliqué. 

A u lieu du tube A B , Fig. i y . il 

emploie un entonnoir qui peut avoir 

un pouce & plus de largeur, & qui 

finit en tube capillaire, comme on le 

peut voir par la Fig. 1 6 . Si cet enton

noir ainfi renverfé, n'excède point la 

hauteur à laquelle pourroit s'élever 

l'eau dans un tube gros comme la 

partie H, il pourra refter tout plein , 

comme DB de la précédente expé

rience. Si l'attraction annullaire fou-

tient la colonne HI, comment la 

grande quantité d ' e a u , qui l'envi

r o n n e , fe foutient-elle ? 

O n n'a pas manqué de répondre 

que cette maffe d'eau étoit foutenue 

par l'attraction de la partie voûtée , 

c'eft-à-dire , que chaque point du 

Verre , K, L, & c . attiroit la colonne 

qui lui étoit foumife ; mais une nou

velle expérience détruit encore cette 

réponfe. 

Q u a n d on donne à l'entonnoir la 

forme qu'il a dans la Fig. \j. qu'on 

D E L E remplit q u ' E N p a r t i e . mais 
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plus cependant qu'il ne pourroit l 'ê

tre , fi l'eau ne s'y élevoit qu'en vertu 

d e l à propriété du tube capillaire; 

fi l 'on touche l'orifice Supérieur avec 

le doigt mouillé , de forte qu'il y 

entre une goutte d'eau , la colonne 

jefle fufpendue , comme s'il étoit e n 

tièrement plein : ce n'elt plus alors 

la partie convexe du verre qui l'at

tire. 

C'eft ainfi que M. Jurin combat les 

explications o ù la vertu attractive eft 

infruétueufement employée ; mais ce 

principe qu'il ne croit pas devoir en

core abandonner, luifournira-t-il le 

véritable dénouement ? C'efl toujours 

travailler utilement que de détruire 

les mauvaifes raifons; ce font des obf-

tacles de moins fur les routes de la vé

rité. N e perdons point de vue cette 

matière , entre les mains d'un S a 

vant , qui paroît l'avoir traitée a v e a 

plus d'intelligence & de fagacité 

qu'aucun autre avant lui. 

M . Jurin convenant avec raifon , 

qu'on ne peut pas attribuer vraisem

blablement la fufpenfion de toute 

la. malTe d'eau dans l 'entonnoir, à 

l'adhérence qu 'elle a avec la petite 
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- •" • ' colonne du milieu » qui efl immédia-

VIII . tement attirée parla partie Capillaire 

LZÇOK, & voyant par des expériences r é -
•. pétées dans le vuide , que le poids 

de Pair groilier n'a point de part à 
ces effets ; M . Jurin , dis-je , avec les 

meilleures intentions du monde pour 

la vertu attractive , & toute l'habi

leté d'un Phyficien accoutumé depuis 

l o n g tempsauxexpcriences,eft obligé 

d'avoir recours à la preffion d'un 

milieu ajfeç fubtil, pour pénétrer le réci
pient , Se qui agiffant plus librement 

fur la furface du vafe , que fur la li

queur du tuyau qui y efl plongé, peut 

être la caufe de cette fufpenlïon au-

delTus du niveau. C'elt bien avouer 

l'infuffifanec de l'attraction, pour ex

pliquer les propriétés des tubes capil

laires; mais il feroitàfouhaiter qu'on 

s'étendît davantage pour faire con

c o u r e comment ce milieu fubtil que 

Ton admet, comprime plus librement 

l'eau du vafe, que celle qui efl conte

nue dans le tuyau. 

M . Clairaut dans unfavantOuvra-

ge*qu'i l a depuis quelque tems donné 

* Théorie de la figure de la Terre , tirée 
des principes de l'Hydrofliuiquç. 

au 
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au public , jl y a environ 12 ans, fait 

une application fort hénreufe desprin

cipes qu'il a établis précédemment , 

aux phénomènes des tuyaux capillai

res. Il trouve que M. Jurin n'emploie 

pas, dans l'examen de cette queftion, 

aiTez de principes , pour en tirer une 

explication complette , & au lieu de 

s'arrêter comme lui à la feule attrac

tion du petit anneau de verre qui ter

mine la colonne de liqueur, il exami

ne le fait félon les loix générales de 

l'Hydroflatique, & il calcule enfuite 

combien l'attraction peut altérçr le 

niveau , lorfque le tube eft capillaire. 

Son réfultat fe trouve parfaitement 

d'accord avec l 'expérience ; mais ce 

qu'il y a de fingulier, c'efl que , félon 

la théorie de M. Clairaut, bien l o i n 

que l'effet vienne de l'attraction de la 

partie fupérieure du tube, à laquelle il 

fembla qu'on doive l'attribuer félon 

les expériences de M . Jurin, c'efl au 

contraire la partie inférieure quj a g i t ; 

celle d'en-haut n'y a nulle part ; ton 

attraction étant contrebalancée par 

une pareille attraction , dans la partie 

rrjoyenne.du tuyau. 

D e totit>ceci il refaite que ces phé-

Tomz II. O o 
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-••— nomenes , ou ne font point encore 

V I I I . bien expliqués , ou que les explica-

LJS^OX. t j o n s q a ' o n donne , tiennent à des 

hypothefss qui ne font pas générale

ment reçues. Peut-être cela vient-il 

de ce qu'on s'efl obfliné à ne leur 

donner qu'une feule & unique caufe: 

combien y a-t-il d'effets naturels qui 

en ont plufieurs , Se qu'on ne peut 

connoître par toutes les faces , qu'en 

les examinant fous différents points de 

vue ? La preffion inégale de quelque 

fluide efl probablement le point fon

damental de l 'explication ; mais l'ad

hérence ou la vifeofité naturelle des 

liqueurs, la grandeur & la figure de 

leurs parties , & peut être un certain 

mouvement qui leur efl propre , Sec, 
font autant de moyens que la nature 

peut employer pour ces fortes d'ef

fets , & autant d'objets que nous de

vons confidérer dans nos recherches, 

V o y e z fur cette matière un ouvrage 

imprimé en 1 7 5 4 . chez Cavelier, & 

intitulé Expériences Phyfico - Méchani-
ques fur différents fujets x & c . 

APPLICATIONS, 

Quoique nous ne voyions pas bien 
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clairement quelle eft la caufe immé

diate de l 'élévation & de la fufpen-

fion des liqueurs dans les tuyaux c a 

pillaires , ces phénomènes bien conf

iâtes ne laiiTént pas d'être intéref-

fants, parce qu'ils paroiffent avoir 

beaucoup de part aux opérations de 

la nature , & que ce que nous en fa-

vons, peut nous conduire à beaucoup 

d'autres découvertes. Souvent un fait 

qu'on ne peut expliquer qu'imparfai

tement , devient lui-même une e x 

plication claire & diftinéte de p l u -

fieurs autres. Nous ne favons pas 

bien quelle elt la vraie caufe de la 

pefanteur des corps ; cependant par 

îa connoiffance que nous avons de 

les loix , nous fommes en état de ren

dre raifon d'une infinité de chofes , 

qui fans cela feroient enfevelies dans 

une profonde obfcurité. D e même 

quand je fais que les liqueurs s'élè

vent, malgré leur gravité , dans des 

canaux étroits, de quelque matière 

& de quelque figure qu'ils puiffent 

être, je ne fuis plus furpris de trou

ver humides jufqu'en haur , un mon

ceau de fable , une pierre rendre,une 

bûche placée debout, &c. ouoiq.is 

O o i j 
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r̂ _._. ces corps ne foient qu'en partie pion* 

V I I I . gés dans l'eau. Car , comme ils font 

L s s 0 N poreux , l'eau y trouve des petits ca

n a u x , par lefquelselle monte , com

me elle ferait dans de petits tuyaux 

de verre; & encore mieux , parce que 

dans un canal fort uni & fort droit, 

3a liqueur oppofe toute fa pefanteur 

à la caufe qui l 'élevé ; au lieu que 

dans les paffages tortueux r que lui 

offre l'intérieur d'un corpsfolide,elle 

trouve des repos d'où il peut fe faire 

qu'elle parte à plufieurs reprifes, & 

peut-être avec de nouvelles forces. 

Mais ce que nous voyons arriver 

en petit , ne pourroit-il pas fe faire en 

grand? L e monceau de fable mouil

lé jufqu'au fomrnet, n'expliqueroit-

il pas l'origine de certaines fources 

qui ne tariffent jamais, quifournif-

fent toujours une égale quantité 

d'eau, & qui ne paroiffent redevables 

ni aux faifons, ni aux vapeurs, ni aux 

autres influences de Pathmofphere, & 

qui fe trouvent dans la proximité de 

la mer? C'efl une penfée affez plau-

fible , & qui a été adoptée par plu-

fleurs Auteurs * ; cependant elle 

* Plot. Tentamen philofiphfcum de origme 
fovium, Derharn Rhéologie phyjiqite, ^ . 7 0 , 
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perd une partie de fa viaifemblance , 

îî Ton fait attention qu'un tube c a 

pillaire ne produit jamais d écoule

ment par fa partie Supérieure, 8c que 

le fable, quoique mouillé beaucoup 

au-deffus du niveau de l 'eau, ne l'eil 

prefqne qu'intérieurement, ou s'il 

1'efl: e n - d e h o r s , cela ne fait point 

Source. 

La bûche qui Se mouille jufques 

dans la partie qui n'elt point p l o n 

g é e , peut Saire naître quelques idées 

fur le myftere de la v é g é t a t i o n ; o n 

fait que ce qui fait croître les plan

tes , c'efi la feve qui paffe des racines 

à la t i g e , & de la tige aux branches j 

mais quelle eft la puiflânce qui élevé 

ainfi cette liqueur nourricière , c'eft 

ce qu'on ignore encore : en attendant 

qu'on le fâche , ne pourroit-on pas 

regarder les routes qu'elletient, com

me autant de petits canaux capillai

res, ou comme une continuité de 

corps fpongieux, par lefquels elle 

fe porte de bas en-haut, & plus ou 

moins abondamment, félon l'état 

actuel des Sujets qui la reçoivent ? 

Mais ce qu'il y a en cela de plus 

merveilleux, c'eft que chaque forte 

O o iij 
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de plantes paroît avoir fa fève parti

culière; car on fait que la terre s'é-' 

puife à force de nourrir la même ef-

pece ', & qu'on la foulage, pour aiufi 

dire, en variant la femence fur le mê

me fond. Comment donc dans un 

jardin, chaque arbre reçoit-illanour-

riture qui lui efl propre ? Comment 

Je pommier ne prend-il pas ce qui 

convient à la v i g n e , le myrte ce qui 

doit appartenir au jafmin ou au chè

vrefeuille ? 

O n ng peut répondre maintenant 

à ces queflions que très-imparfaite

m e n t , parce que nous fommes en

core bien peu inflruits de ce qui fe 

paffe à cet égard. Mais s'il eft vrai 

que les canaux qui portent la feve , 

faffent l'office de tuyaux capillaires, 

i l s'offre un exemple de ce genre qui 

pourroit être regardé comme une 

imitation grofîîere de la nature,quant 

à l'objet préfent. Si l'on met dans un 

même vafe deux liqueurs fort diffé

rentes l'une de l'autre, comme de 

l 'huile & du vin , & qu'on y plonge 

deux bouts de lifiere de drap, dont 

T u n e ait été imbibée de vin & l'autre 

d 'huile, l'une & l'autre agira eommî 
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Une é p o n g e , mais la première n'en- * =
v ^ = î * 

lèvera cjue du v i n , Se Ja dernière de LEÇON» 

l'huile feulement. Tous les corps de 

ce genre font propres à élever les l i 

queurs; mais ils fe chargent de l'une 

plutôt que de l'autre, fuivant l'analo

gie qu'elle a aveceux. Cette analogie 

confifte fans doute dans la figure , la 

grandeur, la difpofition des parties , 

&c. chaque efpece de plante fait 

peut-être quelque chofe de fembla-

b l e , & par les mêmes raifons. 

II cft vrai , je l 'avoue, que l'afcen* 

lion des liqueurs dans un petit tuyau 

de verre, à quelques pouces de hau

teur, comparée à l 'élévation de la 

feve dans un c h ê n e , ou dans un fa-

pin , laiffeappercevoir une différence 

qui effraie , Se qui porte à croire que 

ces deux effets n'ont point une feule 

ôe unique caufe. Auffi n'indiquai-je 

point cette comparaifon comme une 

explication complette; les canaux de 

la feve ne font pas de fimples tuyaux ; 

ils font organisés; & par cette raifon 

leur fonction de tubes capillaires peut 

avoir des effets, auxquels elle feroic 

incapable de s'étendre fans cela. U n e 

huche ou un arbre mort fur p i e d , ne 

O oiiij 
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v é g è t e plus ; ce n'eft pas que les ca

naux de la feve y manquent, mais 

l'organifation eft détruite. 

E n examinant, dans la fixieme Le

ç o n , comment les vapeurs & les ex-

halaifons s 'élèvent, & fe Soutiennent 

dans l'athmofphere, j'ai fuppofé que 

cette maffe d'air qui couvre la furfa-

ee de notre g l o b e , eft une grande 

éponge qui reçoit dans fes pores tou

tes les parties exhalées des matières 

appartenantes à la terre ; voici ce qui 

peut rendre cette opinion probable. 

i ° . L'air eft compreffible; c'eft un 

fait qui n'eft point douteux. Quelque 

figuré qu'on accorde à fes parties , il 

faut toujours convenir qu'elles ne 

font pas auffi ferrées tes unes auprès 

des autres qu'elles pourroient l'être , 

& qu'il y a de petits intervalles qui 

fe fuivent, qui fe t o u c h e n t , & qui 

doivent former de petits canaux tor

tueux , plus ou moins capillaires dans 

un temps que dans un autre , felon la 

denfïté actuelle de l'air , & qui peu

vent fe remplir de toute autre ma

tière. 

2 ° . Les vapeurs & les exhalaifons, 

quand elles font détachées des roaf-
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fes dont elles faifoient partie, font -

dans l'état de fluidité ; & par cette v I r -

raifon elles font fufceptib'es, comme L e ^ 0 M i 

les liqueurs, de tous les effets qui font 

propres aux tuyaux capillaires. 

3°. C o m m e les liqueurs s'élèvent 

plus ou moins h a u t , félon l'état a c 

tuel des tubes capillaires, c'efl: à-di

re, félon la grandeur de leur diamè

tre, & l'analogie de leur propre ma-; 

tiere avec celles qu'ils é l è v e n t ; on 

peut aufli regarder comme une chofe 

indubitable, que les vapeuvs montent 

plus ou moins, félon la difpofitionde 

î'athmofphere. 

Il fe préfente ici une difficulté con-

fidérable, O n fait , par la troifieme 

expérience, Flg. 14 . q u e l a l i q u e u r 

s'élève d'autant plus dans le tube ca

pillaire , que ce tube eft plus étroit. 

Les pores de l'air font plus ferrés en 

hyver qu'en été,- il s'enfuivroit d o n c , 

félon mon hypothèfe, que les v a 

peurs doivent s'élever plus haut en 

hyver qu'en é t é , ce qui n'efl pas vrai-

femblable. 

Pour plus haut, je ne le crois pas 

non plus: mais je paflerois v o l o n 

tiers qu'elles s'élèvent à-peu-près à 
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la même hauteur en toutes faifons£ 

car quelles preuves avons-nous du 

contraire ? & le baromètre étant or

dinairement un peu plus haut l'hyver 

que l'été, il faut bien que quelque cho-

fe entretienne , & même augmente le 

poids del'arhmofphere; ladenfité de 

l'air augmentée dans les faifons froi

des , Compenfcroit-elle feule la dimi

nution des vapeurs ? Quand on vou

drait le conclure , on ne le pourroit 

p a s , en faifant attention queleséva-

porations font fort abondantes, mê

me pendant la gelée ; fi ce qui s'éva

pore alors efl logé à l'étroit dans l'air, 

il doit donc chercher place plus haut. 

D'ailleurs c'efl une fuppofition affez 

généralement reçue, que la tempé

rature de l'athmofphere ne varie pas, 

à beaucoup près, autant dans la 

m o y e n n e région où s'élèvent les 

v ap eu rs , qu'ici bas à la furface de 

la terre; la porofité de l'air y efl 

d o n c à peu-près la même en tout 

temps. O r l'expérience de M . Jurin, 

Fig. i j . nous apprend que l'éléva

tion des liqueurs dans les tubes ne 

dépend pas de la largeur qu'ils ont 

d a n s leur l o n g u e u r , mais de celle où 
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fs termine la colonne : ainfi quel- • = — 

ques changements qui arrivent îci-

bas à la denfiré de l'air, (i la m o y e n 

ne région ne change pas beaucoup , 

comme on peut le fuppofcr avec 

tous les Phyficiens, la conféquence 

qui fuit de mon hypothefe, n'eft point 

une objection qui doive la faire re-

jetter. 

4° . C o m m e un tube capillaire qui 

foutient une colonne de liqueur, oui 

commeune éponge pleine d'eau n en 

puife point davantage, de même 

aufïi l'air trop chargé n'enlevé plus 

de vapeurs; les e a u x , & en général 

tous les corps s'évaporent beaucoup 

moins par un temps humide & c i l m e , 

que lorfqu'il fait un vent fee. Dan» 

le premier cas, l'air eft une é p o n g e 

chargée; dans le fécond, c'efl une 

éponge v u i d e , & qui fe renouvelle 

continuellement fur les mêmes fur-

faces. 

5 0 . T o u s les Phyficiens convien

nent que ce qui fait tomber les v a 

peurs en forme de pluie, c'efl q u e l 

que degré de froid qui condenfe la 

partie de l'athmofphere où elles ré

gnent , & qui rapprochant les parti-
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cnlcs d eau, Jes unit en goutrps trop 

pefantes, pour être Soutenues p<u un 

pareil volume d'air, cette explication 

qui efl très - naturelle, ue détaiis 

point du tout Tidée que je me fais de 

î'athmofphere: fair qui Ce condenfe 

efl une éponge que l'on prefie, & j'at

tribue cette corrp reiTion , nnn-feule-

ment an refroidiiïernent, qui peut être 

la caufe la plus ordinaire , mais auiïi 

aux vents qui refferrent les nuages, 

c'eft-à-dire , la partie de l'air la plus 

chargée d'eau; & en effet la pluie, 

( fur-tout celle d'orage ) tombe fou-

vent par fecouffes tout-à fait Sem

blables à l'expreffion d'un corps Spon

gieux rempli d'eau. 

6°. Il y a certaines pluies qui vien

nent tout-à c o u p , par un temps calme 

Se chaud, de manière qu'on a peine 

aies concilier avec Jes caufes donc 

nous venons de parler; il me paroît 

qu'elles s'expliquent aSSez bien dans 

mon hypothefe. Quand un tube ca-. 

pillaire a élevé l'eau à deux pouces, 

en vertu d'un diamètre qui n'a qu'un 

qnjart de ligne , s'il devenoit plus lar

g e de moitié , par exemple, on con

çoit bien que l'eau n 'y demeurcroit 
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pas à la même hauteur ; une éponge -

qui contient des particules d'eau les VII I . 
laiiTeroit échapper , fi par quelque £ S 0 N » 

moyen que ce put ê t r e , on la dila-

toitau-delà de [on état naturel.Qu'un 

rayon'de foleil direct: , ou réfléchi, 

vienne à échauffer, & par conféquent 

à raréfier une partie del'athmofphere 

chargée de vapeurs enfuffifante quan

tité, ces petites maTes abandonnées 

à leur propre p o i d s , commenceront 

à tomber, Se s'uniront en forme de 

pluie pendant leur chiite. Cette ex

plication paraît même confirmée 

par l'expérience ; car lorfqu'on c o m 

mence à raréfier, avec une machine 

pneumatique , l'air qui elt contenu 

dans le récipient , on ne manque 

pas d'y appercevoir une v a p e u r , qui 

tombe c o m m e une pluie fine fur la 

platine. * ^ 

En attribuant à 1'arfimofphereles rAcJm fés 

propriétés des tubes capillaires , il Sdenc 

femble qu'on s'interdife , touchant ? " * 4 i ' 

ces phénomènes, toute explication 

fondée fur la preffion d'un fluide en

vironnant , ce qui parait être pour

tant la principale fource des lumières 

que nous avons à attendre fur cette 
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. matière encore obfcure : car fi la maf-

V I I I . fe de l'air agit comme les tuyaux ca-

Ï̂ EÇON. p i ] ] a i r e s , on ne peut plus longer à 

faire valoir fa preflïon , pour rendre 

raifon de cet effet. 

Cette confidération doit rendre cir-

confpecf, mais elle ne doit jamais em

pêcher de recevoir une vérité qui fe-

roit bienprouvée: en fécond lieu , les 

expériences faites & répétées dans le 

v u i d e p a r un grand nombre dePhyfj-

c iens, leur ont fait avouer d'un com

mun a c c o r d , que l'air groffier, dont 

il s'agit i c i , ne contribue en rien aux 

phénomènes en queflion : & en aban

donnant le poids de ce fluide dans la 

queflion préfente , nous ne rejettons 

nullement un autre milieu plus fub-

til affez généralement avoué , & qui 

peut avoir fes fonctions à part. 

A R T I C L E I I . 

Sur les caufes de la fluidité & de h 
dureté des corps. 

E n définiffant les fluides dans la 

L e ç o n précédente , je les ai repréfen-

t é s , comme des air.os de petits corps 

fol ides, affez mobiles les uns à l ' ç -
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gard des autres , pour fe féparer au • 1 1 '. 

moindre choc. Beaucoup de Phyfi- VIII . 
ciens prétendent que ce n'eft point ^ F S 0 N » 

affez d'attribuer une grande mobilité 

aux parties des fluides & des liqueurs; 

on v e u t , par des raifons affez plau-

fibles, qu'elles Soient non-feulement 

très-difpoSées à fe m o u v o i r , mais 

qu'elles fe meuvent en effet. Les uns 

cependant plus retenus que les autres 

fur ce prétendu mouvement , n'en 

admettent qu'autant qu'il en faut pour 

expliquer certains phénomènes, dont 

ils croient qu'on auroit peine à ren

dre compte fans cette fuppofition : ils 

donnent à ce mouvement inteftin des 

liqueurs toutes fortes de directions 

imaginables, & e n m è m e temps fi peu 

d'étendue , qu'il ne va point jufqu'à 

déplacer fenfiblement les parties. C e 

font les bornes où fe contiennent la 

plupart de ceux à qui les observa

tions 8c les expériences Sont plus fa

milières que les fyftêmes. Alors cette 

efpece d'agitation actuelle des fluides 

ne diffère guère de celle que la c h a 

leur naturelle entretient dans les So

lides ; & Si ce mouvement cfl la cau-

fe immédiate de certains effets tju; 
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CILB^. > font propres aux liqueurs, je fuis bien 

VJIIf tenté de croire que ce n'eft qu'en 

LEÇO^, conféquence de la grande mobilité 

des parties qu'il anime. Je m'expli

que par un exemple. U n e maffe de 

terre fe diffout plusaifément dans de 

l ' e a u , ( fût-elle prête à geler , ) que 

dans la neige , qui* n'aurait de froid 

qu'autant qu'il lui en faut pour ne 

pas fondre. Efl ce un excès de mou

vement dans les parties de l'eau com

me liquide , qui fait cette différence ? 

n'eft-ce pas plutôt trop peu de m o 

bilité dans celles de la neige ? Tant 

que l'eau eft liqueur,le degré de cha

leur qu'elle a j appartient àdes parties 

l ibres, & qui par cette efpece d'indé

pendance r é c p r o q u e , fuivent leurs 

déterminations particulières , & pé

nètrent les pores du corps diffolu-

ble : ce n'eft point la même chofe 

dans la neige,dont les molécules font 

liées fous la forme de petits glaçons; 

elles font déterminées, comme celles 

de l'eau , vers les pores qui leur font 

ouverts;mais pour y entrer il faudrait 

qu'elles fe partageaffent en volumes 

proportionnés aux ouvertures , & fi 

Je mouvement qu'on leur fuppofe, ne 

va. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 449 

Va pas jufqu'à caufer & entretenir leur 

divifion , il ne doit pas avoir le m ê 

me effet que dans l'eau ; mais toute 

la différence , comme l'on v o i t , ne 

vient que d'un défaut de mobilité fuf-

fifante dans les parties. 

Je croirois donc volontiers , que 

les liqueurs n'ont point en elles-mê

mes un mouvement particulier qui 

les rende telles ; mais qu'elles font 

dans cet état feulement, parce que 

leurs parties font extrêmement m o 

biles entr'elles. L'objet de cet article 

eft donc de faire connoître , autant 

que nous le pourrons , ce qui peut 

enrretenir cette mobilité refpective ; 

& comme être dur eft l'état oppofé 

à celui de liqueur, les caufes de l'un 

doivent nous indiquer celles de l 'au

tre. V o y o n s d'abord pourquoi cer

tains corps font durs, par quelles 

raifons d'autres le font m o i n s , & en

fin comment il fe peut faire qu'ils ne 

le foient pas fenfibîement. Par cette 

divifion, nous embraffons tous les 

différents degrés de confiftance qui 

conviennent à la matière, duretét 

molhjfe , fluidité , liquidité 

Il ne s'agit point ici d'une dureté 

Tome IL P p 
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; „ parfaite, telle qu'elle conviendroit, 

VIN. par exemple , aux parties infécables 

LE^ON. ^ élémentaires , aux atomes. C e qui 

fait préfentement l'objet de nos re

cherches, C'eft cette cohérence qui 

conflitue une maffe folide, qui s'op-

pofe à fa divif ion, mais qui peut 

toujours céder à une force finie ; telle 

eft celle du b o i s , des pierres, des 

m é t a u x , & c . • 

Si les corps n'étoient durs qu'à 

l'extérieus ; fi les pièces qui compo-

fent leur folidité, étoient allez gran

des pour nous laiffer appercevoir 

leurs figures, & le rapport qu'elles 

ont entr'elles; fi rien de tout ce qui 

elt matériel ne p o u v o i t échapper à 

nos fens , nous pourrions peut-être 

nous flatter de donner une explica

tion directe des phénomènes en quef-

tion. Mais les corps font folid'es in

térieurement comme à l'extérieur, 

Se leurs molécules les plus fubtiles ne 

le font pas moins que la malfe tota

l e ; ainfi la caufe de cette cohérence 

agit fur des fujets qui échappent à 

nos y e u x , Se dans des endroits où 

nous ne pouvons la fuivre. C e n'elt 

.donc que par analogie & par eoa-
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jeclure 3 que nous en pouvons juger : — - • 

cette voie n'eft pas Ja plus sûre pour VII I . 
arriver au vrai ; mais on peut ie la LEÇON. 

permettre lorfqu'on n'en a paj de 

meilleure ; & quand on en ufe avec 

retenue, elle peut conduire à des dé-; 

couvertes. 

I I I . P R O P O S I T I O N . 

Plufleurs corps peuvent s'attacher en* 
femble par la prejjion d'un fluide qui les 
couvre, ou qui les environnt ie toutes 
parts. 

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

PRÉPARÂT! ON. 

L a pièce A, fig. 18. eft un mor

ceau de Jiege cyl indrique, dont la 

bafc eft garnie d'une virole , & d'une 

platine de cuivre mince 8c bien droi

te , de manière que le tout enfemble 

pefe moins que de l'eau. B eft une 

pièce femblable pour la forme , mais 

qui eft entièrement de métal. O n 

enduit les deux plans d'une légère 

couche d'huile d'olives ; & après les 

avoir appliqués exactement l'un fur 

l'autre, on les place comme a , b , au 

fond d'un grand vafe que l'on remplie 

d'eau. P p ij 
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- EFFETS. 

vnr. 
LEÇON. Q u o i q u e la pièce a foit plus légè

re qu'un pareil volume d'eau , & que 

cette légèreté refpective la follicite à 

fe Séparer de la pièce b , qui eft rete

nue par l'excès de fon poids au fond 

du vailTeau , cependant elle y demeu

re conftamment attachée. 

EXPLICATIONS, 

C e t effet vient de ce que la c o 

lonne d'eau qui repofe perpendicu

lairement deiîus n'eu point contre

balancée par aucune autre qui agiffe 

deffous, à caufe de l'union étroite 

des deux furfaces. C e qui prouve que 

cette raifon eft la v é r i t a b l e , c'eft que 

fi l'on enduit cfeau ces deux pièces, 

au lieu d'huile 5 pour les joindre, lorf-

qu'on les remet en expérience, la 

maffe d'eau dont on les couvre , ne 

manque pas de les défunir, parce 

qu'elle s'introduit entre les d e u x , n'y 

trouvant plus qu'une matière fembla-

ble qui ne lui fait point obilacleg 

comme une liqueur graffe. 
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I L E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

C,D,Fig. 1 9 . font deux boîtes de 

cuivre dans lefquelles on a maftiqué 

deux plaques de marbre bien dreifées , 

ou deux glaces de miroir bien épaif-

fes. Sur la virole de la boîte C, on a 

pratiqué quatre petits canons à éga

les diftances l'un de l'aurre , pour re

cevoir autant de petites broches de 

b o i s , que l'on fait excéder le plan de 

marbre, quand il en eft befoin. 

EFFETS. 

I°. Lorfqu'on a mouillé les deiAï 

marbres, & qu'on les a appliqués 

Pun contre l'autre , en les frottant un 

p e u , pour rendre l'application plus 

exacte, & pour en chaffer toutes les 

particules d'air qui pourroient y être, 

ces deux plaques le féparent facile

ment fi l'effort fe fait parallèlement à 

leurs plans. 

2". Mais G lorfqu'ib font joints l'on 

enfonce les petites broches de bois 

pour empêcher qu'ils ne gliifent, ou 

qu'on les tire perpendiculairement à 
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— leurs faces, il faut employer une force 

très-confidérable pour les féparer. 

EXPLICATIONS. 

Cette expérience qui eft fort an

cienne , étoit autrefois une des preu

ves fur lesquelles on appuyoit l'hor

reur du vuide ; mais depuis qu'on a 

reconnu l'abus de ces mots qui ne 

Cgnifioientrien, on l'a expliquée me'-

chaniquement, par la predion de l'air 

qui environne les deux plans appli

qués. O n fait que les fluides pefent 

en tout fens ; cette pefanteur eft une 

force qui doit avoir fon effet„ fi 

quelque action ou puiffance contrai

re ne la rient en équilibre ; ces deux 

plans unis enfemble , & fournis au 

poids de fathmofphere , ne doivent 

fe porter ni d'un côté ni d'un autre, 

parce qu'ils font également preffe's 

de toutes parts. Mais chacun d'eux 

eft pouffé contre fon pareil , & doit 

y refier attaché , parce qu'il n'y a 

point entre les deux plans de réac

tion qui s'oppofe au poids de l'air 

extérieur. C e ft par une femblable 

xaifon, que les enfants enlèvent des 
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pierres avec une rondelle de cuir _ 

mouillé qu'ils appliquent & qu'ils t i - VIH. 

rent avec une corde. U n parapluie LIÇON, 

étendu & renverfé contre un terrein 

u n i , fait encore une réfïffance très-

fenfible quand on le tire brufque-

ment ; & l'on court rifque de rompre 

une glace qu'on enlevé perpendicu

lairement au plan fur lequel elle re-

pofe , s'il eit fort uni. 

II n'y auroit rien à objeéter à cette 

e x p l i c a t i o n , fi nos deux marbres, 

après avoir été joints dans l 'air, fe 

féparoient d'eux-mêmes dans le v u i -

d e , comme on le dit c o m m u n é 

ment ; mais il faut avouer que quand 

on procède avec exactitude, & qu'on 

évite tous les mouvements étrangers 

qui peuvent aider la féparation , i l 

arrive très-fouvent que l'union fub-

fiite e n c o r e , après qu'on a raréfié 

l 'air, autant qu'il efl poffible de le 

faire, avec la machine pneumatique 

la plus exacte. L'adhérence des deux 

marbres ne fait que diminuer pour 

l'ordinaire , el'e ne ceffe pas entiè

rement , & le degré de force qui lui 

relie , & que j'ai tâché de mefu-

rer par des p o i d s » m ' a paru dépen-
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E- dre beaucoup de la nature des plans,' 

Ŷ 111* de leurs dimcnfions , & des matières 
E Ç 0 N ' interpofées pour les unir. V o y e z la 

Figure 2 0 . 
C e t effet mérite d'autant plus d'at

tention , qu'il a lieu non-feulement 

pour les corps fol ides, mais auffi 

* necueU de P o u r J e s liqueurs. M . H u g h e n s * i e -

VAcai. de, marqua le premier, que l'eau demeu-

Scunc, tcw. r o j t d a n s ] e vuide beaucoup plus haut 
f 2 S " que fon niveau , & que ce qu'il s'en 

falloit ne pouvoit être attribué à la 

petite quantité d'air qu'une bonne 

pompe laiffe néceiïairement dans le 

récipient. B o y î e après lui reconnut 

la même chofe , & pouffa l 'expé

rience jufqu'à Soutenir 7J pouces de 

mercure dans le tube de T o r i c e l l i , 

c'eff-à- dire , 47 ponces de plus que 

le poids de l'athmofphere ne peut Sou

tenir. U n e circonflance qu'il efl effen-

tiel de remarquer, c'en que les li

queurs ne demeurent ainSt fufpen-

d u e s , que quand elles rouchent im

médiatement le haut du vaifleau dans 

lequel elles font ; car le moindre p e 

tit vuide , ou la plus petite bulle 

d'air qui s'y rencontre, ne manque ja

mais d'empêcher ou de faire ceffer 
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Cet effet ; de forte qu'il ne faut point . 
s'attendre de voir une colonne de vin, 
mercure de 7 5 pouces , élevée au- LE^OMÍ 

deífus de fon niveau dans un tube 
plus long que cette mefure. 

M. Hughens cherchant une expli
cation â ces fortes de phénomènes, 
je veux dire à l'adhérence des deux 
marbres,&à lafufpenfion das liqueurs 
dans le vuide, fuppofe,qu'outre l'air 
groifier qui environne tous les corps, 
& qui agitparfon poids fur leurs fur-
faces , il y en a encore un autre plus 
fubtil qui paife où le premier ne peut 
pénétrer , & à qui les pores mêmes 
du verre fourniffent des paifages aifez 
libres , & que c'eft à la preifion de ce 
milieu qu'il faut attribuer une infinité , 
d'effets que nous avons continuelle- | 
ment fous les yeux, & qu'il cil im-* 
poffible d'expliquer par l'action de 
cet air plus connu , dont l'abfence 
ou l'extrême raréfaction fe nomme 
improprement le vuide. 

Quant à l'exiilence d'un tel fluide» 
il y a bien peu de Phyûciens qui ne 
l'admettent ; & dans le petit nom
bre de ceux qui s'obiiïuent à la nier ¿ 
en doit être furpiis, quand il s'en rem 

Jorpt II Q q 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 ; 8 L E Ç O N S DE P H Y S I Q U E 

x111 — contre quelques-uns, à qui l'on na 

TX111" Peut contefler le génie d'obfervation 

& 1 habitude des expériences ; car 

alors on ne peut pas fuppofer qu'ils 

ignorent les faits qu'on peut citer en 

faveur de cette prétention, Celui de 

tous les Philofophes modernes aux 

\'Op"iïl y opinions duquel il femblequele vui-

lutjl. 18. & de convînt le mieux , M . N e w t o n , * 

^ ; 7 ' n'a point refufé de reconnoître un mU 
lieu beaucoup plus fubtil que Vair', lequel 
milieu, di t - i l , refte dans le vuide, après 
qu'on en a pampi l'air y O n voit par 
l'ufage qu'il en fait , par l'étendue 

qu'il lui donne, par les fonctions qu'il 

lui attribue, combien il croyoit que 

cette matière pouvoit avoir de part 

• dans les opérations les plus fecrettes 

de la nature. M, Jurin, plus exacte

ment N e v t o n i e n que la plupart des 

partifanrs de la vertu attractive , ne 

fait nulle difficulté , comme nous 

l 'avons vu ci-deffus , d'adopter cet 

air fubtil, lorfqu'il trouve l'attraction 

en défaut ; $c pour s'épargner la 

peine d'en prouver l'exiflence , il 

s'appuie fur les citations que je viens 

de rapporter. 

Si ce milieu réfilhnt eft reconnu 
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par ceux-mêmes à qui il convenoit le i T 

mieux de combatre le fyftême du VIII . 
plein , il feroit fuperflu de s'arrêter à LEÇON. 

prouver combien il eft digne d'être 

reçu par tout Phyficien qui n'admet 

que des caufes méchaniques ; il fuf-

fira de dire que depuis Defcartes , la 

règle la plus généralement obfervée , 

a été de chercher à expliquer par le 

choc ou l'impulfion des fluides i n -

vifibles , tout ce qui ne peut l'être 

par l'action de l'air fenfible , ou des 

autres corps dont nous pouvons voir 

les opérations. 

C e qui révolte ordinairement ceux 

qui prennent un autre part i , c'efl la 

fécondité des effets, le grand n o m 

bre de propriétés qu'on fuppofe dans 

le détail des phénomènes, à une ma

tière dont l'exiilence fent encore l'hyr 

pothèfe. 

11 eft vrai que quelques Philofo-

phes ont donné carrière à leur ima

gination , pour expliquer les diver* 

fes fondions de v ces fluides fubtils : 

mais quand Defcartes fe feroit trom

pé fur le nombre , & qu'il y en au-

foic plus ou moins que de trois for

tes ; quand les mouvements pârticù-
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u « — l i e r s de leurs parties feroient toute 
L IIO'N. a u t r e c n ° f e q u ? 1 « petits tourbillons 

imaginés par le P. Malbranche,& fou-
* Lipns de tenus par M. PAbbé de Molieres*; en 

Thyf. ixpiig. u n m o t q U a n j o n pourroit regarder 
fa Collège. Z* • r fc> 

Reyai, comme des fyltemes bazardes , tout 
ce qu'on a dit touchant la manière 
d'être & d'agir de cette matière qui 
"peut être par-tout où les autres flui
des plus grofîiers n'ont plus d'accès, 
s'enfuivroit-il que fon exiftence fût 
auflï douteufe ? On efl parfaitemens 
d'accord à préfent qu'ily aune ma-
tiere qui nous éclaire, & qui nous fait 
voir les objets. £croi*-on en droit de 
la contefter, parce qu'il y a différen
tes opinions fur la nature de fes par
ties, & fur la propagation de fes mou
vements ? 

- Au refte retenons notre imagina
tion , comme il convient, dans ua 
•Ouvrage où nous nous fommes pro-
•pofés de n'inftruire que par des faits ; 
-en admettant l'air fubtil avec prefque 
tous les PhyCciens, ne lui attribuons 
•que ce que les phénomènes paraîtront 
indiquer d'une manière diflincle ; Se 
ne fuppofons que ce que l'analogie 
îa plus Çrpple & la plus conféquentef 
pouna nous permettre. 
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L'air fubtil fe fait fentïr dans le «—r-— 
Vuide de Boyle ; il paiTe donc à tra- VIII. 
vers les pores du verre ; on peut pré- LÊ OH» 

fumer qu'il pénètre de même dans 
tous les corps folides. 

Mais cette première propriété ne 
le rend-elle pas incapable des effets 
qu'on lui attribue ? Peut-il contenir 
un marbre contre un autre, s'il paiTe 
librement à travers les deux corps? 
Peut-il foutenir de l'eau ou du mer
cure , s'il pénètre par le haut du vafe 
ou,du tuyau qui contient l'un ou l'au* 
lie de ces deux liquides ? 

Cette objection efl grande , fans 
irloute ; mais on y répond , & d'una 
manière facisfaifante , en difant que 
l'air fubtil appliqué à la furface d'un 
corps, n'efl admis qu'en partie dans 
les vuides qu'il y trouve , & qu'il 
agit du refte fur les parties folides qui 
s'oppofent à fon paiTage , & qui de
viennent autant de points d'appui. 
Tout ce qui peut en arriver, c'eft 
que les corps les plus poreux échap
pent davantage à fon action , & qu'il 

' en réfulte une moindre adhéfion, ce 
qui eit affez conforme à l'expérience. 
Par de deux plaques de métal que 
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> j 'avois préparées pour être jointes 

V I I I . enfemble , comme les deux marbres 

LEÇON* £JE l 'expérience précédente , j'en ai 

percé une de plulieurs trous & à plu

SIEURS fois, & j 'ai remarqué que l'ad-

héfion d i m i n u o i t , à mefure que j 'in-

terrompois davantage la continuité 

de la furface. 

Si l'on demande maintenant c o m 

ment l'air fubtilfoutient dans le vuide 

une liqueur au-deffus de fon n i v e a u , 

nonobstant la porofité du verre qui 

lui permet de paffer par LE haut du 

tube : je répondrai que l'action de ce 

fluide eft parfaitement libre fur la fur-

face du vafe A B , mais qu'elle eft in

terrompue en h a u t , par les parties 

folides du v e r r e , ce qui donne de 

J'avantage À la preflion cTen-bas. 

II effr vrai que les colonnes inter

médiaires e q u i répondent à c h a 

cun des pores du verre , font foumi-

fes à l'action du fluide , & qu'étant 

ainfi entre deux prelïïons à peu près 

é g a l e s , leur propre poids les folli-

cite à tomber. Mais elles font rete

nues par le frottement & l'adhérence 

des colonnes qui les entourent & qui 

Jespreffent, comme elles le font elles-
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mêmes par l'air fubtil ; car cet air, en 

vertu de fa fluidité, pefe en toutes VIII. 
fortes de directions , & le tuyau efl; L E Ç 0 N i 

poreux dans toute fa longueur , c o m 

me il l'elr en la partie convexe de fon 

extrémité. 

A P. P Z I G A T I O N S , 

L e s explications que nous venons 

d e donner de l'adhérence des deux 

marbres, Se de la fufpenfion des li

queurs au-deffus de leur niveau dans 

Je vuide de Boyle , nous indiquent 

d'une manière affez vraifemblable les 

caufes immédiates de la dureté & de 

la fluidité des corps. S'il y a un air, 

fubtil qui les pénètre , & qui porte 

fon action au-dedans comme a u - d e -

hors ; fi cette action a prife fur des 

parties folides aufli minces, aufli peu 

étendues que le font celles des li

queurs, n'a-t-on pas tout lieu de croire 

que ce même fluide retient l'une con

tre l'autre les pièces afTcmblées fous 

le même v o l u m e , Se que l 'adhéren

ce qui réfulte de fa preflion, devient 

plus ou moins forte, félon la figure 

des parties qui fe t o u c h e n t , la gran

deur des furfaces, le plus ou le 

Q q iiij 
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' m o i n s d'exaâitude du contact , &c. 

VHI. O n doit concevoir que s'il y avoit 

^*E5OM* une matière dont les parties les plus 

fimples fulTent taillées de manière à 

fe joindre immédiatement, fans lailter 

entr'elles aucun intervalle, toute la 

preffion de l'air fubtil agiroil en de

hors de cet affemblage ; il faudroit, 

pour le défunir, employer une force 

Supérieure au poids de ce fluide envi

r o n n a n t ; Si. qui fait quelle dcvroil 

«tre cette force ? 

Mais un tel afiemblage eft un être 

de raifon : tous les corps font p o 

reux , il n'y a que du plus ou du 

moins : les pièces qui les compofent; 

ne font jointes qu'en partie, & les 

vnides qui relient entr'elles font rem

plis , fans d o u t e , de ces fluides dans 

lefquels les corps ont été formés: 

car pourquoi feroient-ils abfolument 

vuides ? Les concrétions qui fe font 

dans l 'eau, ne font-elles pas t o u 

jours humides intérieurement? Et ne 

voyons-nous pas fortïr de toutes for

tes de matières une très grande quan

tité d'air, lorfqu'on fait ceffer les 

caufes qui l'y retiennent? 11 y a donc 

de. l'air fubtil dans tous les corps, & 
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il y en a d'autant plus , que leur po-
rofité eft mieux proportionne'e à la 
fubtilité de te fluide car il pourxoit 
fe faire qu'un corps plus compacte 
contînt autant ou plus d'air fubtil 
qu'un autre corps plus poreux, fï 
celui-ci admettoit avec ce fluide , 
quelque chofede plus groflïer, com
me l'air ou l'humidité de I'athmof-
phere. 
- Plus il y a d'air fubtil dans l'inté
rieur d'un corps, moins ce corps eft 
dur ; parce qu'alors les parties foli-
des qui le compofent, fe touchent 
par moins de furface, & que la pref-
fion du dehors eft plus foutenue pac 
celle que le fluide tranfmet au de
dans. Quand la cire, par exemple, 
s'amollit fenfiblement, c'eft que l'ail 
fubtil dont elle eft pénétrée , dilaté 
parla chaleur, dilate de même les 
efpaces qu'il occupe ; & comme ces 
efpaces ne peuvent s'augmenter que 
par l'écartemenr des parties folides 
qui les entourent ; le contact de cel-: 
les-ci devient plus rare, leur jonc
tion moins exacte, leur cohérence 
moins forte. 

La dilatation des pores non-feiùe*. 
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- ment fait augmenter la preffion que 

VIII. J'air fsbti! tranfmet au-dedans des 

LEÇOH. c o r p S t en lui fourniffant une bafe plus 

l a r g e , mais elle fait naître des corn-, 

munications d'intei'ftices à interfti-, 

ces : tel pore ifolé entre des parties 

folides , s'ouvre & laille un accès Vi
bre au fluide qui les Sépare; de-là il 

arrive des divifions & des fubdivi-

fions, qui font paroître la maffe t o 

tale, fous différents degrés de mollef-

fe , jufqu'à ce qu'enfin les parties di-* 

v i f é e s , autant qu'elles peuvent l'être 

par l'état actuel du fluide, & ne fe 

touchant prefque plus,Soientdifpo-

fées à fe mouvoir indépendamment 

les unes des autres, ce que l'on ap» 

p e l l e être liquide. 

Mais comme tous les corps ne font 

point également poreux , que leurs 

parties n'ont point la même figure, 

& qu'elles fe touchent & s'arrangent 

d'une infinité de manières différen

tes , auffl le degré de dureté n'efl pas 

le même dans t o u s , & n e S e perd pas 

a v e c la même facilité. L a chaleur qui 

règne ordinairement dans nos cli

mats, fufHt pour faire couler l'eau ; 

il en faut davantage pour rendre la 
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cire liquide, & beaucoup plus encore •••»••••• 1 
pour mettre les métaux en fufion. VIH. 

Quand les corps font parvenus à LEÇON* 

l'état de liquidité , les parties inté

grantes confervent leur dureté natu

r e l l e , parce qu'elles font comprimées 

de toutes parts, & qu'elles n'ont rien 

au-dedans d 'elles-mêmes qui s'oppofe 

à cettepreffion du fluide environnant. 

Je ne prérends point pour cela qu'el

les foient indivifibles , ni même infle

xibles abfolument. Les éléments qui 

les compofent, comme les deux mar

bres polis , peuvent peut-être gliffer 

parallèlement à leurs plans , changer 

de figure, & même fe féparer. 

Mais ce que je dis ici p o u r les par

t i e s , ne devient-il pas une objection 

contre la dureté totale du v o l u m e ; 

fi plufieurs lames gliffent a i f é m e n t , 

& fe féparent de m ê m e , quand on 

les tire parallèlement à leurs p l a n s , 

ne femble-t-il pas que la preffion de 

l'air fubtil ne devroit rendre les corps 

durs que dans un fens, Se relativement 

à une force employée feulement dans 

Une direction perpendiculaire au plan 

de contact ? 

Cette objection auioit toute fa for-
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PUN-'-AJ—i ce , s'il s'agiffoit d'un corps qui n'eût 

VIII. que deux ou trois parties loIides,cou« 

•LEÇOH. c h é e s parallèlement les unes f r les 

autres ; mais cette ïuppofition n'a pas 

lieu , même dans les plus petits volu

mes de matière. Combien de pièces au 

contraire n'attribue-t-on pas à ces pe

tites portions de matière, que l'art, & 

la nature même ne divife plus ? & que 

depofitionsdifférenfesnepeut oh pas 

croire qu'elles affeâent'Prenons pouf 

exemple cet affembJage grofîier qui 

i cfl repréfenréparla Fig. 22. Il eft vrai 

| que la pièce a glilTeroir avec facilité 

dans la direction ad, fi elle ne tenoit 

qu'aux deux autres pièces b , c ; mais 

jee mouvement eft perpendiculaire 

aux furfaces d'/&c d'e, & pour l'en Sé

parer, il faut vaincre la preflion qui 

la retient. La pièce g pourroit de mê

m e fe mouvoir facilement v e r s a , fi 

i o n adhérence en h ne s'y oppofoir.' 

O n peut juger par-là de ce qui arrive 

dans la composition naturelle des 

c o r p s , où. le grand nombre des par

ties , & les différents ordres qu'elles 

prennent, font naître la dureté en 

toutes fortes de directions. 

D e cette réponfe même il naît une 
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autre difficulté qu'il faut prévenir. Si -• *u 
les corps , dira-t-on , ne fonr durs de , V I I I , 
tous côtés, que parce qu'ils font com- * * 
pofés d'un grand nombre de parties 
différemment arrangées , il devroic 
s'enfuivre que la dureté en tous fens 
diminue , àmefure qu'on divife les 
corps , & que les plus petites maifes 
font plus faciles à divifer que les plus 
grandes; ce qui eft bien contraire aux 
idées que l'on a de la divifibilité des 
corps, qui paroît être d'autant plus 
difficile, qu'elle eft portée plus loin. 

i c . Il ne s'agit point ici du plus 
grand nombre, il ne faut qu'un nom
bre fuffifant de parties, & arrangées de 
façon qu'il y ait toujours quelqu'une 
de leurs furfaces appliquées perpen
diculairement à la direction d'une for
ce extérieure, employéefpour les dé-
funir; Se Tonne peut citer aucune di
vision pratiquée, ou praticable , qui 
nous interdife cette fuppofition; l'i-* 
déequel'ona, & que l'on doit avoir? 
en Phyfique , du nombre prodigieux 
de parties contenues fous le plus pe
tit volume de matière, quipuiffe être 
fournis à nos épreuves , doit nous 
mettre à couvert de tout reproche à 
eetégaid. 
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_ 2\ Quand il feroit vrai que les 

V I I I . corps infiniment petits fuffent c o m . 

LÏÇOK. pofés de parties plus difpoféesà la 

divifion , foit parce qu'elles préfen-

tent moins de furface à la preflron ex

térieure qui les contient , foit parce 

qu'un arrangement plus fimple leur 

permet de gliffer l'une fur l 'autre; 

comment le faurions - nous ? Nous 

jugeons de la dureté des corps par la 

difficulté que nous éprouvons à les 

divifer : àmefureque les moyens nous 

manquent pour opérer cette divifion, 

fût-elle plus facile en elle-même , 

c'en-à-dire , de la part du corps d i 

v i s i b l e , nous en jugeons autrement, 

&. ce corps nous parbît d'autant plus 

dur , que nos efforts ont moins de 

prife fur lui. Lorfque nous féparans 

deux marbres adhérents,en les faifant 

gliffer l'un fur l'autre , la facilité avec 

laquelle le fait cette féparation,vient-

elle de ce que ces deux corps , p r o 

portion gardée, ont moins d'adhé

rence enfembîe , que d'autres corps 

très-petits & appliqués de même ? 

N e vient-elle pas plutôt de ce que 

nous pouvons facilement y appliquée 

des forces qui les tirent en feus c o n -
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traires? Ainfi la dureté des corps, que -

nous regardons comme actuellement Vin. 

indivifibles, pourroit bien n'être qu'é- LEÇO#, 

gale , & peut-être inférieure à celle 

d'une plus grande malTe de la même 

matière, quoiqu'à notre égard elle 

foit exceffive , parce que nous ne 

connoiffons aucun agent qui puiffe 

les entamer. 

Les deux états o p p o f é s , j e v e u x 

dire, la folidité &c la fluidité, dépen

dent donc de la même caufe ; c'efr, 

l'air fubti! qui fixe les parties d'une 

matière, lorfquefa preffion extérieu

re excède la réaction qu'il fait en d e 

dans; & c'eft ce même fluide qui rend 

& entretient les parties mobiles, en 

s'introduifant entr'elles en fuffifante 

quantité. C'eft pour cela fans doute 

que toutes les matières , qui palfent 

d'un état à l'autre, changent de gran

deur ; car puifqu'un corps folide de-* 

vient fluide , p>ar l'introduction d'uno 

matière étrangère qui le pénètre en 

plus grande quantité , 5c qu'il ne re-r 

vient à fa première confiftance , que 

quand cette matière ceffe de le d i 

later ; il elt bien naturel qu'il çfecupe 

plus de place étant l iquide, que lorf-
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qu'il eft foJide. C'efl aufli ce oui ar» 
rive ordinairement, & j'en ferai con-
noîtrejdes exemples très-curieux en 
traitant du feu. C'eft-là la règle gér 
nérale ; elle a pourtant quelques ex
ceptions remarquables , dont je par
lerai ailleurs. 

Des matières qui tiennent leur li
quidité de l'air fubtil, la communi
quent par elles-mêmes à des corps fo
ndes. L'eau, par exemple, amollit la 
terre, Se la convertit en boue : elle 
défunit les parties du fel, du fucre , 
&c. L'efprit-de-vin & les huiles dif-
folvent les gommes & les bitumes ; le 
mercure s'amalgame avec le plomb, 
rétain , l'or & l'argent ; mais comme 
la fluidité n'eft qu'une manière d'ê
tre , aufli-tôt que la caufe ceffe, que 
le diflblvant s'évapore, ce qu'il avoit 
rendu fluide revient ordinairement à 
fa première conflftance. 

Tous ces effets font autant de 
moyens que les arts ont fu tourner? 
à leur profit ; je n'en veux citer que 
deux exemples. 

La dorure qu'on nomme cTor mou~ 

lu , efl certainement la plus belle Se 
l a plus durable de toutes celles qui 

fon? 
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font en ufage. C'efi de l'or extrême- = 
trient divifé , dont les parties font 
comme enchalTées dans les pores mê
mes du métal, fur lequel on l'a appli
qué; & voici comment cela s'exécu
te. On met une certaine quantité d'or 
fin dans du mercure ; ces deux mé
taux s'unifient de manière que l'un 
communiquant une partie de fa flui
dité à l'autre , ce mélange devient 
comme une pâte qu'on nomme amal
gama : on applique & l'on étend cette 
préparation fur la pièce qu'on veut 
dorer , & enfuite par l'action du feu' 
*>n fait évaporer le mercure, l'or qui 
cft fixe demeure ; & les pores du mé
tal doré, qui fe font dilatés par la 
chaleur , & qui Ce refferrent en fe re-
froidiiTantj retiennent, comme au
tant de petits chatons, les parcelles 
d'or qui s'y font placées. 

La gomme lacque ^ le fandarac, le • 
maftic en larmes, &c. fe difiblvent , 
& s'étendent dans l'efprit-de-vin ; le 
karabé ou fuccin , & la gomme copal 
s'amolliffent & fe fondent dans l'hui
le de lin , & s'étendent enfuite dans 
l'huile graffe & l'efprit de térébenthï-1 

ac. Toutes ces daffolutions. qu'on 
Tome'I I, B r 
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• nomme vernis , > s'appliquent fur l e 

V I H . b o i s , ou ailleurs 5 & lorfque le diffoî-

LEÇON. v a n t e n. évaporé } Jes gommes qu'il 

avoit rendues liquides , reprennent 

leur dureté" & leur brillant. 

O n v o i t donc par ces exemples ^ 

que la liquidité ne change rien par 

elle même à .la nature des corps. Si 

leur cohérence eft telle , qu'elle ne 

puifTe céder qu'à uneaft ion violente 

d e l à part du dilTolvanr , i l peut fes 

faire qu'il leur enlevé quelque partie 

de leurfubflance; mais c'eft un. acci

dent , & non pas une fuite néceffaire 

de la liquidité en général. 

. II y a des cas e ù Ton v o i t ceffer ou 

diminuer la liquidité , fan? que la 

caufe qui l 'avoit fait naître, paroilTc 

ceffer d'agir. D e u x liqueurs mêlées 

enfernble -, prennent tout d'un coup 

une confiflance plus ou moins gran

de y quoiqu r on n'y remarque aucun 

degré de refroidiiTement fenlible ; cet 

effet, qu'on appelle communément 

coagulum, peut s'expliquer, en fuppo-

fant que les parties font de telles figu

res , qu'elles s'embarralTent récipro

q u e m e n t , & qu'elles font ceffer en-

tr'elles cette mobilité en quoi con.--
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fîfie principalement l'état de liqueur. *. 

Le plus beau coagulum que je connoif- VIII. ^ 

f e , c'eft celui qui fe fait avec l'huile L E Î O M > 

de chaux & J'huile de tartre par dé

faillance ; quand on remue un peu 

ce,mélange avec une petite fparule , 

il fe convertit en une maffe blanche, 

à qui l'on fait prendre la forme que 

l'on v e u t , & qui fe durcit comme de 

la cire. O n coagule auiïi un efprit v o 

latil urineux , fort fubril, avec de l'ef

p r i t - d e - v i n bien rectifié ; le blanc 

d'oeuf, avec 1 efprit de fel ; Je f a n g , 

avec de l'eau de vie. Cette dernière 

expérience apprend de quelle i m 

portance il efl d'ufer Sobrement des 

liqueurs fpiritueufes, puisqu'elles font 

capables d'altérer la fluidité d u f à n g . ' 

Quelque vrailemblable que puiffe 

paroître l'explication de la dureté &C 

de la fluidité des corps , établie fur 

faction d'un fluide prefque généra

lement reconnu , quoique fous diffé

rents noms ; je ne dois pas diffimu-

ler cependant que plufieurs Phyfi-

ciens refufent de 1 admettre, & lui en 

ftibflituent un autre : « L'attraction 

*»récfproqne des particules d e ' m a -

» tiere Y d i f e n t - i l s , efl très^grande ^ 
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g "'" ' 1 M Iorfqu'elles fe touchent; mais hors 

VIII. M du point de contact , elle décroic 

LEJON. „ tellement, qu'à la plus petite diflan-

« ce fenfible, elle fe convertit en for-

• s'Gravef. „ c c répulfive. * Les corps font foli-

*f«Acmf* ^ e s » t a n t
 < 5 U C

 I a vertu attractive 

18. Sdic. dm de leurs parties efl plus forte que 

tlih „ J a vertu répulfive que la chaleur 

«leur donne ordinairement: mais ils 

» s'amolliffent à mefure que la vertu 

• répulfive devient plus forte, de for-

» te que quand cette force l'emporte 

»• fur l'attraction, non-feulement la 

m maffe devient liqueur , mais elle fe 

» convertit Souvent en un fluide qui 

* iViif.ee*. » s 'évapore*, » 

M . s^Gravefande, & ceux qui, com
me lui, fuivent exactement l'efprit de 

M . N e w t o n , ne donnent ces loix 

que comme des phénomènes : Hoc 
nomintphenomenon, non caufam defignu-

•îiilt- Ï « - m u s *• ^ S N E f ° n t nulle difficulté d'à» 

vouer que ces fortes d'effets peuvent 

venir de quelque impulûon : Et fi 
3 lb.i. fjrtè koe per impulfum fiât * . E t nous 

n e devons pas douter qu'ils ne re

ç o i v e n t la preflion de l'air fubtil 3t 
{es effets, au moins comme une h y -

gothèfe uçs-probable. Les préten--
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îîons des CartéCens ne vont guère • ; 
au-delà; aihfi l'on peut dire qu'ils font VIII . 
à peu-près d'accord avec ces premier* LEÇOH, 

défenieurs des attractions. 
Quant à ceux qui "regardent les 

Vertus attractives & répuïûves com
me des principes qui n'ont point de 
caufe phyiique , ils ne prétendent 
point, fans doute, que ce foit une cho
ie démontrée ; ce n'eff qu'une fup-
pofition qu'ils établirent fur des vrai-
icrnlaiances Si des probabilités. S'il 
ctoit vrai que l'on n'eût pas des rai-
fons plus fortes pour admettre l'air 
iubtil, j'aurois encore à dire , hypo-
thèfe pour hypothèfe , je crois qu'il 
cft plus sûr de raifonner fur des prin
cipes méchaniques & bien intelligi
bles , que de s'appuyer fur des nou
veautés qui ne fe préfentent pas fou* 
¿es idées familières à l'efprit. 

Au rene, le principe des attraétions¿ 
áans le détail des phénomènes, a-t-il 
donc des applications auffi heureufes 
qu'on pourroit fe l'imaginer? Il a 
beaucoup perdu de fa (implicite , en 
paifant des mains de M. Newton dans 
(celles de fes difciples. Dani 1 « mon? 
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y""--*--1-* vements céleftes cette force agiffant 

VIII . en raifon directe des maffes, & en rai-

LEÇON. p o r i j n v e r f e d u quarré de la diftance, 

fiiffit prefque à t o u t , 8c fournit des 

raifons pour expliquer ces grandes 

révolutions qui animent l'univers : 

rien n'eft fi beau. Mais quand il s'agit 

des phénomènes fublunaires , de ces 

effets que nous v o y o n s de plus près, 

8c dont l'examen nous eft plus faci

le , la vertu attractive eft un Protée 

qui change fouvent de forme. Les ro

chers & les montagnes ne donnent 

aucun figne fenfible d'attraction ( a ) . 

AC C'eft, dit-on, que ces petites attrac

t i o n s particulières font comme a b -

» forbées par celle du globe terreftre 

A? qui eft infiniment plus grande. » C e 

pendant on nous d o n n e , comme un 

effet de la vertu attractive, la moufle 

qui flotte fur une taffe de caffé , 8c 

qui fe porte avec une précipitation 

très-fenfible vers les bords du vafe , 

« P l u s les parues d'un corps fe t o u -

» c h e n t , plus elles s'attirent.« P o u r -

fa) Depuis que ceci eft écrit, M. Bouguer a 

cru reconnoîtBe quelque figne d'attra&ion dans 
les montagne*. Voyez. Ton livre d( la Figure de, 

la /çrre} p . } ^ 4 « &J*iv% 
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quoi d o n c , lorfqu'on les approche — 

davantage , en les comprimant, ten- VIII . 
dent-elles pour la plupart à fe re- LEÇOMI 

friettre comme elles étoient avant 

la compreiïïon ? (j'entends une c o m -

preflion égale de toute part , qui ne 

change que la grandeur, Se non la 

figure ). « C'cft qu'après s'être atti

t r é e s , 'autant qu'elles le peuvent , 

3? elles fe repouffent mutuellement. " 

Pourquoi les vapeurs dilatées ont-el 

les tant de force ? « C'eft que les 

3 3 parties qui S'attiroient , fous l'état 

3 3 de liqueur, fe repouffent avec v i o -

» lence fous celui de vapeurs.» Puif-

que la vertu attractive efl une force 

répartie à tout ce qui efl matière , 

pourquoi certains corps , comme 

l'eau & l'huile , ne peuvent-ils point 

s'unir enfemble. ? « C'eft qu'il y a des 

s» matières qui fe repouffent naturel-

»» l e m e n t , & c . 

C e langage efl-il bien celui d'une 

bonne Phyfïque? & ne devons-nous 

pas craindre , qu'en nous y accoutu

mant , 8e qu'en mettant ainfi les at

tractions & répuîfions à toutes fortes 

d'ufages, o n n e f e difpenfe trop l é g e r 
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rement des recherches G néceffaircs 
aux progrès de nos connoiflances , 

• & qu'on ne s'interdife de cette ma
nière plusieurs découvertes qui eu 
feroient le fruit? 

fin du feeend Tomu 

T A B L E 
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Contenues dans le fécond Volume.' 

V. L E Ç O N . 

Sur le Mouvement compofé , & fur les 
Forces centrales. 

REMIERE S E C T I O N . D u mauvement 
compote. PAGE i . 

Loi du Mouvement compote, z . 
f. E X P E R I E N C E qui fait voir qu'un Corps qui 

éprouve en même temps l'aftion de deux 
puifîances oppofées directement, xjbéit à la 
plus forte des deux, fuivant l'excès de là 
force, i o . 

JI, Exp. qui prouve qu'un Mobile, qui obéit 
à deux forces qui ne font pas directement 
oppofées, prend une direction moyenne en
tre l'une & l'autre. 1 3 . 

III. E X P . qui prouve que le même effet a lieu 
quand les deux forces n'ont point une action 
continue. 1$. 

IV, E X P . pour prouver que le Mouvement 
compote Ce fait dans une ligne courbe, 
fjuand les puiiTançes compolantes chan-< 

Tornelli S f 
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gent continuellement de rapport entra 
elles. i 6 . 

V . EXP . pour confirmer la Proportion précé
dente. 3 1 . 

S E C O N D E S E C T . Des force centrales.3 7 . 
I . EXP . pour prouver'que le Mouvement cir

culaire fait naitre la Force centrifuge, & 
que cette Force augmente à proportion de 
la vîteiïe. 4 3 . 

II . EXP. qui fait voir que la Force centrifuge 
a lieu dans les Fluides qui le meuvent cir-
culairemenr. 4 6 . 

III. EXP. par laquelle on voit que la Force 
centrifuge des Fluides augmente à propor
tion de leur denfité. 5 7 . 

I V . Exp. imaginée par Defcartes, pour ap
puyer fbn hypnthèfè fur la caufe phyfique de 
la pefanteur. 6 3 , 

V . EXP . qui prouve que la Force centrifuge 
eft comme la mafle multipliée par la vîteiïe 
du mobile qui circule. 8 O . 

, V 1 . EXP. dans laquelle on voit un Mobile d é -
crire une ligne fpirale, par les changement» 
de rapports des Forces centrales. 5 1 . 

VIT. EXP. dans laquelle on voit un Mobile 
décrire une Ellipfe par les différents rapports 
que prennent entr'elles les Forces centri
pète SE centrifuge , pendant la révolution, 

V I , L E Ç O N 

Sur la gravité ou pefanteur des Corps, pp, 

FRFMIERE SECT. Des Phénomènes où 1 » 
pefanteur agit feule fur le mobile. 1 0 3 . 

I . EXP, par laquelle on voit qu'il n'y a point 
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de Corps abfolument léger. i o 5 . 

II. EXP. pour prouver que la pefânteur eiî 
égale dans tous les Corps. 1 1 8 . 

III. Exp. Effet fingulier de l'Eau dans le 
vuide. 1 3 7 . 

IV. EXP. qui prouve que les Corps tombent 
par un mouvement accéléré, i f g . 

V. EXP. qui prouve qae l'accélérarjon des 
Corps graves, leur donne une vitefTe pro
portionnelle a la hauteur de leur chute, i 

VI . EXP. pour prouver que l'accélération de 
la chute des Corps graves , Ce fait fuivant les 
nombres impaires , 1 , 3 , f , 7 , &c. 1 6г. 

S E C O N D E S E C T . Des Phénomènes où le 
Mouvement elt compote de la pefânteur, 
Se de quelque autre puifïance. T74. 

Акт. I . D e la chute des Corps par des plans 
inclinés. 1 7 8 . 

I . EXP. par laquelle on prouve que le temps ds 
la chiite par le plan incliné, eft à celui de 
la.chute libre & verticale, comme la lon
gueur du plan eiî à d hauteur. 1 8 3 . 

II. EXP. par laquelle ori voit qu'un Mobile quï 
tombe parla corde quelconque d'un cercle , 
met autant de temps que pour defeendre par 
le diamètre vertical du même cercle. I 8 > . 

III. EXP. qui fait voir qu'un Corps grave en 
tombant , acquiert toute la vîteiïe qu'il lui 
faut pour remonter aufïi haut que l'endroit 
d'où il eft parti. 1 3 4 . 

I V . EXP. pour faire connoître qu'il y a un rap
port confiant entre le temps & la vibration 
d'un Pendule,& le temps de la chute vertica
le par la longueur de ce même pendule. 2 0 3 . 

A R T . II. Du mouvement des Corps caufé 
par la pefànteur & par une force а£Нуе 8c 
uniforme. 1 1 7 , 

S f i j 
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V . EXP. pour faire voir que la Force projec

tile agifTant avec la peiânteur fur un rhema 
Mobile , lui fait décrite une courbe para
bolique, N I . 

V I L L E Ç O N . 

Sur l'HydroJïatique. 2 2 7 . 

P R E M I E R E S E C T . De la pefanteur & de 
l'équilibre des liqueurs dont les parties font 
homogènes. 2 3 1 . 

I. PROPOS. Les Liqueurs pefènt n o n - F E U L E 

ment quant à leurmaffe totale , mais encore 
en elles-mêmes , c'eli-i-dire , quant aux 
parties qui les compoient. ibid. 

I . EXP . qui prouve la Proportion précédente. 
* 3 3 * 

I I . PROPOS. Les parties d'une même liqueur 
exercent leur pefanteur indépendamment les 
unes des autres. 1 3 7 . 

I I . E X P . qui lert de preuve À cette Propofition. 
1 3 8 . 

I I I .PROPOS . Les Liqueurs exercent leur peCui1; 
teur en toutes fortes de lens. 1 4 6 . 

III. FXP . qui le prouve. 1 4 8 . 
I V . E X P . qui confirme la même Proportion; 

I V . PROPOS. L e s parties d'une même Liqueur 
F O N T en équilibre entr'elles , F Ô I T dans un 
feul vaiflïajl , foit dans plufieurs qui com
muniquent erifemble» 

V. EXP". du Syphon renverle. 2 , y8 . 
V I . EXP. des vaiiïeaux communiquants, if?. 
y . Phopos . Les Liqueurs exercent leur pe

S A N T E U R - , tant perpendiculaire que latérale.. 
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non en raifôn de leur quantité, mais en rai-
Ion de la hauteur au-deflus du plan hori
zontal , & de la largeur delà bafê qui s'op-
pofè à leurchûte. 2 6 6 . 

V U . EXP . qui prouve cette proportion dans 
toutes (es parties. 2 6 7 . 

S E C O N D E S E C T . D e la pefânteur & de 
J'équilibre de plusieurs Liqueurs, dont les 
denfités font différentes. 1 8 z . 

I. PROPOS . La différence du poids ou de la 
denfîté, Iliffit pour féparer les .parties de 
deux Liqueurs qu'on a mêlées enfernble, fî 
d'autres caufès plus fortes n'empêchent cet 
effet. 1 8 4 . 

I. EXP. du paffe-vin. ¿ ¿ 7 ^ . 
I I . EXP. du tube rempli de différentes L i 

queurs, qui reprennent leurs places quand 
on les a mêlées. i 2 6 . 

I I . PROPOS. Plusieurs Liqueurs ou plusieurs 
Fluides, quoique de natures différentes , 
pèlent les uns fur les autres, en raifun de 
leur denfité & de leur hauteur. 1 9 » . 

III. PROPOS. Deux liqueurs de denfités diffé
rentes, font en équilibre, lorlqu'ayant lz 
même bafe, leurs hauteur? perpendiculaires 
à l'horiion, font en raiion réc'proque de 
leurs denlïtcs, ou pelanteurs (pét . f ipes . 
IBID. 

III. Exp. Du Syphon renverfé, dam lequel 
on compare une colonne de meicure javec 
une colonne d'eau. 2 9 3 . 

I V . PROPOS. L'air eft un ^ulde pelant qui 
exerce fa predion dans tous les fèns , à 1 » 
manière des Liqueurs. 2.98. 

I V . EXP.^ avec le tube de TCRICELLI. 2 9 5 . 
V . EXP . avec l e tube de PAFIAL. Hiftoire DTT 

Baromètre, & fon ufage, 3 0 ? . & FUIV, 

Sfii j , 
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V I . EXP. qui prouve que le poids de l'Air eít 

la caufè de l'afcenfion des liqueurs dans les 
tuyaux où l'on fait le vuide. 3 1 3 . 

VII. Exp. qui fait voir que le poids de l'Air 
fait monter les Liquenrs d'autant moins haut 
qu'elles iônt plus denfes. 3 r 6. 

VIII. EXP. qui prouve que les pompes aipi-
rantes n'agiifent qu'en vertu du poids de l'at-
mofphere. 3 1 r. 

I X . E X P . qui prouve la preffion latérale de 
l'Air. 3 1 4 . 

X . E X P , par laquelle on fait voir que l'Air 
exerce fa preilion de bas en haut, 3 1 7 . 

X I . E x P . dans laquelle on fait voir Si l'on ex
plique l'effet des Syphons. 3 3 0 . 

XII . EXP. qui confirme l'explication des Sy
phons, & qui fait voir un jet-d'eau au-def-
fusdc là fource. 3 3 2 . 

V I I I . L E Ç O N . 

Suite de l'Hydrôfîatique. 33<?. 

TROISIEME S E C T . D e la pefanteur & de 
l'équilibre des Soudes plongés dans les Li
queurs, ibid. 

I . PROPOS. U n Corps fblide entièrement 
p longé , eil comprimé de tous côtés par la 
Liqueur qui l'entoure, & la predion qu'il 
éprouve eil d'autant plus grande, que la 
Liqueur a plus de deniité, & qu'il eil plus 
profondément plongé. 3 4 1 . 

I . EXP. qui prouve cette proportion dans 
toutes íes parties. 3 4 1 . 

I I . PROPOS. Si le Corps plongé efl plus peían: 
que le volume de Liqueur qu'il a déplacé, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E S M A T I E R E S . 4 8 7 
la pefânteur refpeflive le fait tomber au fond 
du vafe , s'il eft libre de lui obéir. 3 $o. 

II. EXP. qui fert de preuve à cette propofition. 
3 5J-

Conféquence de cette propofition. 3 y y. 
III. Exp.pdela balance dans le vuide. 356. 
III. PROFOSj Ce qu'un folide plongé perd de 

fon poids, eft égal à celui du volume de L i 
queur déplacé. 3̂ 8. 

IV. EXP. qui prouvé cette propofition. 3Í.9. 
Premiere Conféquence de cette propofition, 

3 60. 

V. Exp. qui confirme cette première confé
quence. 361. 

Seconde Conféquence, 3Í3. 
VI. EXP. qui la confirme, ibid. 
Troifìeme Conféquence. j 6 j . 
VIT. EXP. qui la confirme, ibid. 
VIH. EXP . qui prouve encore la même choie, 

3*7. 
IV. PROPOS. Si le Corps folide eft moins pe

lant qu'un pareil volume de la Liqueur dans 
laquelle il eft plongé, ¡I fumage e"n partie ; 
ce qui relie picngé mefùre une quantité de 
Liqueur qui pefe autant que le corps entier, 
373. 

IX . EXP. qui prouve certe propofition. 375. 
Ccnféquences de cette propofition, 380, 
X . EXP. Effets & explications de l'Aréomètre. 

38r. 
D e l à Balance hydroftatïque, & de fês ufages. 

Premier ufage. Connoitre la pefânteur fpecj-
fique d'une liqueur. '86. 

Second ufage. Comparer les pefàmeurs fpéci-
fiques de deux liqueurs. 385. 

Troisième ulage. Comparer les gravités foéci-
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. 4 3 8 T A B L E D E S M A T . 
figues de deux Corps fblides. 350. 

Quatrième ufàge. Comparer la gravité fpéci-
fique d'un Corps fblide avec celle d'une Li
queur. 3P1. 

Remarquss fur l'Aréomètre, ou Fefe-Liqueurs, 

Table alphabétique des Matières les plus con
nues, tant filides que fluides, dont on 3 
éprouvé la pefiinte-ur fpécifique. 3^7-

Appendice touchant les Tuyaux Capillaires, 
& les c?.ufes immédiates de la fluidité & de 
la fblidité des Corps. 40 r, 

I . EXP. dans laquelle on voit la premiere pro
priété des Tubes capillaires. 403. 

II. E X P . qui fait connoître la féconde propriété 
des Tubes capillaires. 4 0 4 . 

III. E X P . où l'on voit la troifïeme propriété 
jdes Tubes capillaires. 405'. 

I V . E X P . qui fait connoître la quatrième pro
priété des Tuyaux capillaires. 406. 

Différentes explications de ces effets. 407^ 
£7" fuiv. 

A R T . II. Sur les caufes delà fluidité & de la 
dureté des Corps. 446. 

PROPOS. Plufieurs Corps peuvent s'attacher 
enfemble par la prefïion d'un fluide qui les 
couvre, eu qui les environne de toutes 
parts, 

I. E X P . qui fert de preuve à cette propofition» 
ibid. 

II. EXP. qui prouve encore cette même pro
portion , & qui donne lieu d'en rapporter 
plufieurs autres, fur lefquelles on établit 
l'explication de la fluidité & de la dureté 
des Corps. 4 5 3 . 

fin de la Table det Matières 
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